Heating of Apartament Buildings by Tichá, Hana
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
  
  
  
  
  
   
FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV TECHNICKÝCH ZAŘÍZENÍ BUDOV 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF BUILDING SERVICES 
  
  
 
 
 
 
 
 
VYTÁPĚNÍ BYTOVÝCH DOMŮ 
HEATING OF APARTMENT BUILDINGS 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
MASTER'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                   Bc. HANA TICHÁ  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. HELENA WIERZBICKÁ, Ph.D. 
SUPERVISOR 
 
 
BRNO 2013                   
  
 
 
 
 
 
 
Abstrakt 
Předmětem diplomové práce je technické řešení vytápění dvou bytových domů. Projekt 
je řešen ve dvou variantách. V první variantě jsou zdrojem tepla kotle na pelety, ve 
druhé variantě jsou zdrojem tepla tepelná čerpadla typ země/voda. Součástí práce je 
experiment, který se zabývá měřením podlahového vytápění.  
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Vytápění, ohřev teplé vody, bytové domy, zemní plyn, dřevěné pelety, tepelné čerpadlo, 
podlahové vytápění.  
  
  
  
Abstract 
The thesis is a technical solution for heating two apartment buildings. The project is 
designed in two versions. The first variant is source of heat boilers for pellets, in the 
second variant, the heat source heat pumps type of land / water. Part of this work is an 
experiment which deals with the measurement of floor heating.  
  
Keywords 
Heating, water heating, apartment buildings, natural gas, wood pellets, heat pump, floor 
heating.  
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ÚVOD 
Obsahem mé diplomové práce je návrh dvou variant způsobů vytápění dvou 
pětipodlažních bytových domů. Bytové domy se nacházejí v Prostějově na ulici Marie 
Pujmanové a mají čtyři obytné nadzemní podlaží a jedno podzemní podlaží, kde je 
umístěna společná kotelna a sklepy. Domy jsou postaveny z panelových dílců. 
Bytové domy v současné době mají vlastní zdroj tepla – plynovou kotelnu. 
Společná plynová kotelna je umístěna v samostatné místnosti objektu. Jako zdroj tepla a 
ohřevu TV slouží závěsné kondenzační kotle. V kotelně je instalováno strojní zařízení 
v podobě ohřívačů TV, expanzního zařízení, rozdělovače vč. čerpadel a regulace. 
Odvod spalin zajišťuje fasádní komín. 
Na budovách byla provedena zásadní úprava tepelných izolací (obvodový plášť, 
střecha, strop suterénu), nová plastová okna, lodžie. Vytápěcí systémy jsou po 
rekonstrukci provozovány v teplotním spádu cca 70/50°C. Potrubní rozvody jsou 
z ocelových trubek spojovaných svařováním. Jako topná plocha jsou z větší části 
instalována ocelová, desková tělesa v kombinaci s litinovými články Kalor. V suterénu 
jsou to žebrové registry, které jsou odstavena z provozu. Topná tělesa jsou opatřena 
termostatickými ventily. 
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A. TEORETICKÉ ŘEŠENÍ 
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1. ÚVOD DO TEORIE 
Energetická a klimatická problematika dospěla konečně tam, kam právem náleží – 
do centra zájmu široké veřejnosti. Souvislosti mezi spotřebou energií a globálním 
oteplováním jsou známé již mnoho desítek let. Mnozí odborníci však již dříve vyzývali 
k rychlé transformaci způsobů získávání energií. Kroky, které byly podniknuty, 
vyznívají v nejlepším případě vlažně. Jedná se o takové klimatické problémy, které 
nelze obejít. Rok od roku je čím dál více zřejmé, že změna klimatu již začala. Prognózy 
klimatických výzkumníků jsou hrozivé. Pokud včas nezatáhneme za záchrannou brzdu, 
katastrofální důsledky klimatických změn překročí všechny meze naší současné 
představivosti.  
Kromě klimatických změn dochází k rekordnímu růstu cen ropy a zemního plynu, 
neboť tyto zdroje již nestačí pokrývat naši spotřebu. Toto nás nutí najít co nejrychleji 
jiné alternativy těchto surovin.  
Řešení je přitom jednoduché – jsou jím obnovitelné (regenerativní) energie. Ty by 
mohly – již v průběhu několika desetiletí – komplexně nahradit naše současné zdroje 
energií. Jen tak můžeme ukončit naši závislost na stále dražších a krizovějších 
energetických surovinách, jakými jsou ropa nebo uran a uspokojovat náš hlad po energii 
trvale udržitelnými a klimaticky šetrnými zdroji. 
Cestu, která k tomu vede, však ještě mnozí lidé nechápou. Často panuje nedůvěra, 
že tyto obnovitelné energie nemohou zajistit skutečnou alternativu. Přitom se jejich 
možnosti často podceňují a vznikají tak chmurná proroctví, že až budou zdroje ropy 
nebo uhlí vyčerpány, vrátí se civilizace do doby kamenné. 
Jasným a srozumitelným způsobem popisuje, jaké různé technické prostředky a 
možnosti využití obnovitelných energií existují, jak fungují a jak jich je možno využít. 
Těžiště je přitom dosažení synergického efektu různých technologií. [1] 
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2. ZEMNÍ PLYN – NEJMLADŠÍ Z FOSILNÍCH ZDROJŮ 
ENERGIE 
Zemní plyn je považován za nejčistší ze všech fosilních nosičů energie. Při 
spalování zemního plynu vzniká méně škodlivých zplodin a méně vzdušného kysličníku 
uhličitého ve srovnání s ropnými produkty nebo uhlím. [1] 
Výchozím materiálem pro vznik zemního plynu byly většinou rostliny v mělkých 
pobřežních vodách tropů. Vzhledem k nedostatku kyslíku v pobřežních močálech 
nedocházelo k hnití organického materiálu zbytků rostlin a vznikala rašelina. Postupně 
se nad ní ukládaly nové vrstvy písku a jílu a rašelina se po miliónech let přeměnila na 
hnědé a černé uhlí. V důsledku vysokých tlaků v hloubce několika kilometrů a teplot, 
které se tam pohybovaly od 120 do 180 °C, pak vznikl plyn. [1] 
Zemní plyn není tvořen pouze jedním druhem plynu, je to směs chemicky různých 
plynů a jeho složení se liší podle naleziště. Největší podíl má metan. Zemní plyn často 
obsahuje větší množství sirovodíku. Ten je jedovatý a již v malém množství páchne 
jako zkažená vajíčka. Proto musí být plynovody vybaveny úpravnami zemního plynu, 
kde se chemicko-fyzikálními metodami plyn čistí. Protože je v zařízeních pro 
plynovody i určité množství vody, musí se plyn vysoušet, aby se zabránilo korozi 
plynovodních potrubí a armatur. [1] 
Ještě v padesátých letech minulého století byl zemní plyn energeticky prakticky 
bezvýznamný. Až teprve na začátku šedesátých let se začal ve větším měřítku těžit, 
kupovat a prodávat. Důvodem, proč se zemního plynu začalo využívat později než uhlí 
nebo ropy, byly značné hloubky vrtů, které dosahovaly několik tisíc metrů, a 
nákladnější doprava. Zatímco se ropa mohla dopravovat i v dřevěných sudech, vyžaduje 
doprava zemního plynu velká potrubí a tlakové zásobníky. V současné době dosahují 
plynovody délek tisíců kilometrů a jejich sítě vedou od ložisek zemního plynu až po 
spotřebitelská místa, jako je plynové vytápění v obytných domech. [1] 
Poptávka po zemním plynu však není celoročně stálá. V zimě se oproti létu 
zdvojnásobí. Protože by nebylo racionální, aby se těžba a dodávky v létě snižovaly na 
polovinu, budují se velké zásobníky zemního plynu, které pak slouží k vyrovnání 
kolísající poptávky a rozdílů mezi létem a zimou. K tomu slouží podzemní zásobníky 
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porézní anebo kavernové. Kaverny jsou uměle vyhloubené prostory ve vytěžených 
solných nebo opuštěných uhelných dolech, z nichž se může plyn snadno a rychle 
vyčerpat, např. pro pokrytí krátkodobých špiček. Velká množství zásob plynu se 
ukládají do porézních úložišť. [1] 
Zde se mohou ukládat v porézních horninách, v ložiscích, která se uvolnila 
vytěžením nebo odčerpáním ropy nebo zemního plynu. Porézní horniny jsou opět 
během desetiletí naplněny tím, co se v nich 300 miliónů let ukládalo. Tyto zásobníky 
budou v průběhu několika příštích desetiletí hrát důležitou roli, protože se zřejmě tam 
bude ukládat vodík, který bude využíván v budoucí energetice. K tomuto účelu budou 
současné zásobníky rekonstruovány. [1] 
2.1 Kondenzace u kondenzačních plynových kotlů 
Při spalování zemního plynu (metanu CH4) nebo propanu (C3H8) vzniká určité 
množství vody. Hořením dochází k jejímu ohřevu. Ta pak v podobě vodní páry spolu s 
oxidem uhličitým tvoří spaliny hoření a odchází. Tepelné spaliny s sebou nesou část 
skryté tepelné energie, tzv. latentní teplo. Pokud tyto spaliny ochladíme pod teplotu 
jejich rosného bodu, dojde ke změně skupenství - kondenzaci obsažené vodní páry a k 
následnému uvolnění tohoto tepla. V kondenzačním kotli se takto uvolněná energie 
pomocí výměníku využívá k předehřevu vratné vody. [2] 
Rovnice spalování zemního plynu: CH4 + 2O2 + (N2) = CO2 + 2H2O a (N2) 
 
Obr. 2-1 Princip spalování zemního plynu při kondenzačním ohřevu [2] 
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2.2 Využití energie u kondenzační techniky 
Spalné teplo plynu Hs [kWh/m3] je množství tepla, které se uvolní dokonalým 
spálením jednotkového množství plynu a stechiometrického množství kyslíku (o 
počátečních teplotách 25°C) při ochlazení spalin zpět na teplotu 25°C. Jde tedy o 
veškeré množství tepla vzniklé spálením jednotkového množství paliva a zahrnuje i ve 
vodní páře vázané, tzv. latentní teplo. [2] 
Výhřevnost plynu Hi [kWh/m3] je rovna spalnému teplu, zmenšenému o teplo 
uvolněné kondenzací vodní páry ze spalin. Jde tedy o množství tepla, které energii 
obsaženou ve vodní páře spalin nezohledňuje (u klasických kotlů odchází toto teplo 
komínem do ovzduší). Právě z výhřevnosti se stanovuje účinnost spalovacích zařízení. 
Aby se však mohlo provést porovnání konvenčních a kondenzačních kotlů, 
stanovuje se normovaný stupeň využití u kondenzačních kotlů rovněž ve vztahu k 
výhřevnosti. [2] 
 
Obr. 2-2 Princip spalování zemního plynu při kondenzačním ohřevu [2] 
 
Teplo, které lze získat z úplné kondenzace činí 11% výhřevnosti zemního plynu. 
Pokud ochlazujeme spaliny zemního plynu získané ideálním spalováním (bez přebytku 
vzduchu), začne pod teplotou rosného bodu (pod 57°C) ve spalinách kondenzovat vodní 
pára. Teplota spalin je provázána s teplotou vratné vody ze systému. Je požadováno, aby 
rozdíl mezi teplotou spalin a teplotou vratné vody byl 5K při jmenovitém výkonu kotle 
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a alespoň 2K při výkonu minimálním. Pokud teplota vratné vody ze systému bude vyšší 
než teplota rosného bodu spalin, nedojde ke kondenzaci a uvolnění kondenzačního 
tepla. Kotel sice nebude využívat této své přednosti, ale stále bude pracovat s účinností 
nízkoteplotního kotle. Účinnost spalování ovlivňuje také takzvaný přebytek vzduchu ve 
spalinách. Je udáván součinitelem přebytku vzduchu λ. [2] 
Součinitel přebytku vzduchu λ [-] je dán poměrem skutečného množství vzduchu, 
které bylo dopraveno do spalovacího prostoru k teoretickému, potřebnému pro ideální 
spalování. Spaliny bez přebytku vzduchu mají λ=1. Zvyšující se λ znamená horší 
účinnost spalování a u kondenzace způsobuje pokles teploty rosného bodu spalin. 
Například pro λ=1 je u ZP teplota rosného bodu spalin 57°C, ale pro λ=2 je to 45°C a 
pro λ=3 jen 38°C. [2] 
Kondenzační kotel pracuje s určitým přebytkem vzduchu (1,2-1,5) a skutečný 
rosný bod spalin se pro zemní plyn pohybuje mezi 50 a 55°C. Má-li docházet ke 
kondenzaci, musí se teplota vratné vody pohybovat pod touto hodnotou. Řízení 
směšovacího poměru vychází z konstrukčního řešení kotle a jeho seřízení. Teplotu 
vratné vody ovlivňuje vlastní otopná soustava a to: [2] 
 - Teplotním spádem topné vody 
 - Hydraulickým zapojením a seřízením 
 - Způsobem provozu a regulace 
 
Obr. 2-3 Rosný bod spalin v závislosti na přebytku vzduchu (ZP) [2] 
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Ideální jsou systémy, u kterých je teplota vratné vody po celé topné období (tedy i 
při nejnižších venkovních teplotách) o 5°C nižší než skutečná teplota rosného bodu 
spalin. Pro soustavy s kondenzačním kotlem na zemní plyn je tak trvale zaručen 
nejvyšší normový stupeň využití ve spojení s teplovodními nízkoteplotními systémy se 
spády 40/30 až 55/45°C. Ke kondenzaci bude docházet po celou dobu provozu kotle, při 
každém stupni zatížení. Vhodnou otopnou plochu představují sálavé systémy se 
zabudovanými teplovodními trubními rozvody, neboli podlahové či stěnové vytápění. 
 Kondenzační techniku lze samozřejmě v našich klimatických podmínkách 
efektivně využívat i u soustav s vyššími teplotami topné vody. V určitém časovém 
období - při velmi nízkých venkovních teplotách bude teplota vratné vody překračovat 
rosný bod spalin, k využití tepla z kondenzace nedojde a normovaný stupeň využití 
kotle se sníží. U otopných soustav s návrhovými teplotami topné vody 90/70°C se toto 
omezení projeví výrazněji. Je však nutné podotknout, že dnes nejčastěji projektované 
dvoutrubkové soustavy s nuceným oběhem, se na tyto parametry již nesmí navrhovat a 
drtivá většina stávajících soustav s těmito návrhovými parametry se v praxi provozuje s 
mnohem nižšími teplotami topné vody a to i při nejvyšším stupni zatížení. Vyhláška 
151/2001 Sb., stanovuje u nuceného oběhu požadavek na teplotu vody na přívodu do 
otopného tělesa do 75°C. V našich klimatických podmínkách pracují otopné systémy se 
spádem 75/60°C v kondenzačním režimu až po dobu 85% topné sezóny. [2] 
Každý kondenzační kotel vyžaduje trvalý odvod kondenzátu. Napojení odvodu 
kondenzátu na kanalizaci podléhá schválení správcem kanalizace. Kondenzát od spalin 
zemního plynu má kyselost odpovídající pH 5, což je hodnota shodná s dešťovou 
vodou. Kondenzát z jednotlivého kotle lze napojit přímo na kanalizační síť bez dalšího 
opatření. Tam, kde to správce kanalizace požaduje nebo u větších zařízení, se provádí 
neutralizace kondenzátu. Chemická neutralizace se uskutečňuje průtokem kondenzátu 
přes odkyselovací hmoty, na které se CO2 váže (mramor, dolomit…). Neutralizační 
zařízení je tvořeno nádobou z plastické hmoty s náplní neutralizačního granulátu a může 
být i součástí příslušenství kotle. [2] 
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3. BIOMASA – ENERGIE Z PŘÍRODY 
Na začátku 21. století, když došlo k výraznému růstu cen ropy, přišlo i 
v průmyslově vyspělých zemích využití biomasy ke cti. Kromě tradičního využití ve 
formě palivového dřeva se v rostoucí míře využívá moderních forem jejího využití. 
Biomasu nemusíme jen jednoduše spalovat na otevřeném ohni, je to možné také 
v moderních spalovacích zařízeních nebo elektrárnách k výrobě elektrické energie či 
k výrobě plynu či paliva. [1] 
 
Obr. 3-1 Koloběh CO2 v regeneračním cyklu v přírodě [3]  
3.1 Jak biomasa vzniká a jak se využívá 
Pojem biomasa označuje hmotu z organického materiálu. Zahrnuje živé 
organizmy, odumřelé organizmy a organické produkty látkové výměny. Rostliny 
vytvářejí fotosyntézou biomasu ve formě uhlovodíků. Energii, která je k tomu zapotřebí, 
dostávají od Slunce. Tento proces probíhá pouze v rostlinách. Živočichové mohou 
vytvářet biomasu zase jen z jiné biomasy a bez rostlin by zahynuli hlady. [1] 
Zdroje biomasy jsou na Zemi rozmístěny velmi různě a nerovnoměrně. Kromě 
sluneční energie je pro biomasu zásadní voda. Pro vznik biomasy v severních oblastech 
naší planety není dostatek sluneční energie. Totéž platí pro oblasti s nedostatkem vody, 
což redukuje možnosti růstu biomasy. [1] 
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Rostliny přeměňují přirozenými chemickými procesy sluneční světlo v biomasu. 
Lze stanovit i účinnost těchto procesů. Pro tento účel by se mohlo např. plošné využití 
při tvorbě biomasy porovnat s jinými obnovitelnými technikami, jako jsou např. 
zařízení solární energie. Účinnost rostliny se určí tak, že se výhřevnost usušené biomasy 
dělí množstvím sluneční energie, kterou získala rostlina ve fázi svého růstu. [1] 
V celosvětovém průměru, který zahrnuje i pouště a oceány, činí účinnost výroby 
biomasy na Zemi 0,14%. Přesto, že je tato účinnost malá, vzniká na světě neustále 
biomasa s energetickým obsahem, který odpovídá téměř desetinásobku naší celkové 
spotřeby primární energie. [1] 
Přitom není možné veškerou biomasu energeticky využít. Člověk využívá 
v současné době pouhá 4% nově vzniklé biomasy. 2% se spotřebují při výrobě potravin 
a krmiv, 1% končí jako dřevařský produkt, papír nebo vláknitá hmota. Kolem 1% 
biomasy se energeticky – většinou ve formě palivového dřeva – využívá a pokraje asi 
desetinu celosvětové spotřeby primární energie. [1] 
Při transformaci slunečního světla na biomasu dosahují nejvyšší účinnosti tzv. C4-
rostliny. Ty se vyznačují rychlou fotosyntézou, a tak využívají sluneční energie zvlášť 
účinným způsobem. Mezi C4-rostliny patří laskavec, proso, kukuřice, cukrová třtina a 
čínský rákos. Za optimálních podmínek dosahují účinnosti 2-5%. [1] 
3.2 Vytápění biomasou 
Již dříve se biomasy používalo tradičním způsobem pro výrobu tepla na vaření 
nebo vytápění. I dnes je vytápění jednou z nejdůležitějších forem využití biomasy. Jako 
paliva připadají v úvahu dřevo, obilná sláma a bioplyn. U některých vytápěcích zařízení 
se využívá rostlinných olejů a bioalkoholu. [1] 
3.2.1 Dřevo jako palivo 
Dřevo je jednoznačně převažující surovinou pro vytápění. Dřeva se využívá 
v různých podobách. Spadané stromy a větve se nejdříve nařežou na stejnou délku, 
tomu se říká kulatina. Hodnotné dřevo však většinou neskončí na topeništi jako palivo, 
ale zpracovává je dřevoprůmysl. [1] 
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Když se kulatina rozštípe, ať již tradičně sekerami, nebo strojově, vznikají 
štěpiny. Řezačky rozřežou dřevo na štěpky a odpad a méně hodnotné dřevo se také 
zpracuje. Piliny a hobliny se mohou dále zpracovat na dřevěné brikety nebo dřevěné 
pelety. Speciální lisy je slisují do určitých forem, aniž by se přidávalo pojivo. Dřevo se 
spojí ligninem, který je v něm obsažen a po slisování zůstává tvar stabilní. [1] 
Dřevěné pelety se na základě svého normovaného tvaru stávají velice výhodným 
palivem. Je možno je dopravovat nákladními vozy a cisternami a ukládat do speciálních 
zásobníků. Není nutná manuální vykládka. Automatická dopravní zařízení tak poskytují 
stejný vytápěcí i obslužný komfort jako topení zemním plynem nebo topnými oleji. [1] 
V dobách, kdy se s dřevěnými peletami začínalo, byly časté problémy s jejich 
kvalitou. Pelety, u nichž nebyly dodrženy požadované rozměry, se v dopravním zařízení 
zasekávaly. Pokud nebyly pelety dostatečně slisovány, mohly se předčasně rozpadnout a 
ucpat dopravní zařízení. [1] 
3.2.2 Vytápění dřevěnými peletami 
Největší komfort provozní obsluhy přináší vytápění dřevěnými peletami. Zásobu 
paliva zajišťuje speciální skladovací prostor pelet. Automatický dopravník přepravuje 
pelety přímo do topeniště za skladu pelet. Tuto dopravu může obstarat mechanický 
šnekový dopravník, anebo vzduchové sací zařízení. Šnek dopravuje pelety ze spodní 
části skladu. Pneumatické sací zařízení, které připomíná velký vysavač, odsává pelety 
rovněž zespodu. Nasávací hadice jsou velmi pružné, takže mohou překlenout větší 
vzdálenosti mezi skladovým prostorem a topeništěm. Protože sání pelet má hlukovou 
hladinu vysavače, jsou moderní kotle vybaveny malým zásobním kontejnerem, z něhož 
se pelety buď gravitačně, nebo malým šnekovým dopravníkem dopravují do topeniště.  
Zásobní kontejner se spíná a doplňuje se ze skladovacího prostoru na základě 
impulsu automatického časového spínače, takže v noci nás systém doplňování pelet 
nebudí. Skladovací prostory se nejlépe umísťují do sklepa. Velikost by měla být 
dostačující, aby pokryla potřebu paliva v běžném roce. Pokud není k dispozici sklep, lze 
pelety ukládat do speciálních sil ve větším hospodářském stavení, přístavku nebo 
přilehlé kolně. Pro skladování pelet lze použít i nepropustné zemní nádrže. Zpravidla 
má sklad dva otvory. Jedním otvorem se pelety foukají přímo z mobilní cisterny, 
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druhým uniká stlačený vzduch, který se tam dostane při plnění. Protože vzduchové 
tlakové plnění peletami je doprovázeno vznikem prachu, zachycuje se prach filtrem. [1] 
Řízení a regulace kotle na pelety zajišťuje dostatečný přísun pelet a plně 
automatický provoz. Zapálení se provádí elektricky poháněným dmychadlem horkého 
vzduchu rovněž automaticky. Je-li potřeba tepla pokryta, topení se automaticky vypíná. 
Dopravní šnek odebírá popel do speciálního popelového kontejneru. Vytápění peletami 
nevyžaduje v denním provozu téměř žádný ruční zásah. Aby se zabránilo nadměrné 
spotřebě topiva, doporučuje se, podobně jako u kotle na štípané dřevo, doplnit kotel 
akumulačním zásobníkem. [1] 
Vytápění vyžaduje od uživatele jen minimum času. V rozpětí několika týdnů se 
musí prostor pelet zbavit zbytků popela a sazí. Kromě toho je zapotřebí jednou až 
dvakrát ročně vyprázdnit popelový kontejner. Popela se dá využít i jako hnojiva na 
zahrádce. Kromě topného kotle ve sklepním provedení existují a dodávají se kotle na 
pelety v reprezentativním provedení pro obytné místnosti. Ty se mohou instalovat i 
v obývacím pokoji a vytvářejí tak útulný obraz plamene. Nasávací dopravní zařízení 
zásobuje kotel peletami ze skladového prostoru, který se umístí do sklepa. [1] 
3.3 Plánování a projektování - Vytápění dřevěnými peletami 
Vytápění peletami má tu výhodu, že zajišťuje přísun paliva automaticky do 
spalovacího prostoru k hořáku a neztrácí se pohodlí tím, že by se muselo několikrát 
denně přikládat. Jmenovitý výkon kotle lze spočítat přímo na základě spotřeby tepla 
budovy. Vyrovnávací zásobník má proto smysl. Zabraňuje příliš častému zatápění a 
zajišťuje, že vytápění pracuje převážně při jmenovité tepelné zátěži. Potom může 
probíhat optimální spalování, pokud možno i s minimální tvorbou škodlivých látek. 
Na rozdíl od štípaného dřeva se dřevní pelety ukládají většinou ve speciálním 
skladovacím prostoru uvnitř budovy. Skladování pelet volně bez přístřešku by nebylo 
účelné, protože by materiál zvlhnul, což by ho znehodnocovalo. V rodinném domě by 
pro sklad pelet stačila podlahová plocha 3-5 m2.  
Systém dopravy pelet je umístěn na podlaze skladovacího prostoru. Šikmé 
podlahy zajišťují, že pelety se i při nižším stavu náplně mohou sesunout k odběrnému 
systému. Pod šikmou podlahou tak vzniká prázdný prostor, který skladovací prostor 
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zmenšuje na dvě třetiny objemu. Protože ceny pelet se během roku mění, měl by být 
skladovací prostor dostatečně velký, aby stačil minimálně na roční zásobu pelet. Pak je 
možno nakupovat pelety i se slevou. [1] 
3.4 Ekologie 
Nikoliv neoprávněně se stále častěji využívání biomasy ocitlo pod palbou kritiky 
z ekologických důvodů. Kdo například v Indonésii vypálí hektar deštného pralesa, aby 
tam zřídil plantáž na palmový olej, který se pak dodává do Evropy, nepřispívá k ochraně 
klimatu. Trvalému získávání surovin z biomasy patří priorita, pokud má být biomasa 
alternativním zdrojem k fosilním palivům. [1] 
Využívání biomasy je z hlediska emisí CO2 neutrální. Při svém růstu absorbuje 
biomasa tolik CO2, jako se uvolňuje při jejím spalování. Předpokladem ale je, že je 
využití biomasy trvalé. Nesmí k tomu být použito více biomasy, než stačí znovu vyrůst. 
Pevná paliva z biomasy, jako je dřevo nebo sláma pocházejí z lesnictví, nebo jako 
v případě využívání obilí z blízkého okolí. Kácení dřeva, jeho přeprava nebo další 
zpracování na palivo však doprovázejí nepřímé emise CO2. Tyto emise jsou poměrně 
nízké. U kusového dřeva, které pochází z bezprostředního okolí, jsou téměř nulové. 
Zahrneme-li nepřímé emise CO2 při výrobě a dopravě dřevěných pelet do celkové 
bilance, budou tyto emise ještě stále zhruba o 70% nižší než u topení zemním plynem a 
více než 80% nižší než u lehkých topných olejů. [1] 
Mnohem problematičtější než nepřímé emise CO2 jsou škodlivé látky, které 
vznikají při spalovaní. Zatímco velké elektrárny, které spalují biomasu, jsou vybaveny 
chlazenými filtračními zařízeními, v rodinných domcích se spaluje bez jakékoliv 
filtrace. I když bilance emisí CO2 vychází pozitivně, může vytápění při špatném hoření 
vypouštět určité množství škodlivých látek do okolí. V současné době emise škodlivého 
prachu a popílku ze zařízení na spalování dřeva řádově stejně veliké jako z vozidel 
silniční dopravy. Přitom jsou mezi jednotlivými druhy spalování velmi podstatné 
rozdíly. Otevřené krby a ohniště způsobují v důsledku špatné účinnosti obzvlášť vysoké 
emise. Proto se jejich provozování povoluje pouze příležitostně. Jestliže se topí 
dokonale vyschlým palivovým dřevem nebo normalizovanými peletami v moderních 
kotlích, mohou se emise při stejném výkonu snížit oproti kamnům a krbům až o 90%. 
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Mnoho firem v současné době pracuje na vývoji filtrů pro zachycování popílku pro 
malá topidla. [1] 
3.5 Perspektivy a potenciál rozvoje 
S tím, jak se zvyšuje hospodářská síla nových průmyslových zemí, tamní podíl 
tradiční biomasy na zásobování energií se zmenšuje. Na druhou stranu je však vysoká 
ceny ropy a nátlak na realizaci opatření k ochraně klimatu přinutí přikročit k modernímu 
využití biomasy. Biomasa může přímé fosilní zdroje energie nahradit, aniž by si to 
vyžadovalo nové technické prostředky. V oblasti automobilové dopravy vývoj 
inovativních koncepcí, jako např. růst účinnosti elektricky nabíjených elektromobilů, 
zaspal anebo se stává během na dlouhou trať. Pohonné hmoty, vyráběné z biomasy, 
mají dodat ekologické fíkové listy celému zpracovatelskému průmyslu. Kapacity pro 
výrobu pohonných hmot z biomasy však nejsou schopny spotřebu ropy plně nahradit. 
Kromě toho, ekologická bilance některých biopaliv je velmi sporná. Eticky je pochybná 
konkurence výroby biopaliv při výrobě potravin. Alternativou v omezeném rozsahu je 
výroba BTL paliv a bioplynu. 
V oblasti pokrytí spotřeby elektrického proudu se význam elektráren na biomasu 
zvyšuje. Elektrárny na biomasu mohou totiž vyrovnávat silně kolísající disponibilitu 
výkonů větrných a fotovoltanických elektráren. Rovněž pro výrobu tepla nabývá 
biomasa na významu. Proto bude i v budoucnu jedním z nejzajímavějších zdrojů 
obnovitelných energií. Má potenciál, aby v průmyslově vyspělých zemích zaujala 
dvojmístný procentní podíl ve výrobě a zásobování energií. Pokračující vývoj 
moderních filtračních zařízení je přitom důležitý, aby se eliminovala problematika 
škodlivých látek, prachu a popílku při jejím spalování. Zvláštní pozornost je třeba 
věnovat trvalému využití surovin z biomasy, jen tehdy může biomasa představovat 
výrazný příspěvek k ochraně klimatu. [1] 
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4. TEPELNÁ ČERPADLA – TEPLO Z CHLADU 
Extrémní růst cen ropy a plynu v minulých letech a rostoucí zájem veřejnosti o 
problematice životního prostředí a klimatu posouvá trend ve vytápění stále více 
k alternativním technikám, jako jsou vytápění dřevěnými peletami, využití solárních 
termických zařízení a tepelných čerpadel. Výrobci tepelných čerpadel v Německu 
zaznamenali od roku 2000 skutečný boom. Přitom je princip tepelného čerpadla známý 
již delší dobu. Již v roce 1852 objasnil britský profesor fyziky, lord Kelvin, princip 
tepelného čerpadla. Dokázal také, že tepelné čerpadlo spotřebuje k vytápění méně 
primární energie než vytápění přímé. K tomu využívá zdroj tepla, jehož teplotní hladina 
je nízká a přivádí ho k vyšší teplotní hladině. Pro tento proces je ale zapotřebí zajistit 
elektrický, mechanický nebo termický pohon. [1] 
4.1 Tepelné zdroje pro nízkoteplotní ohřev 
Tepelné čerpadlo se všeobecně chápe jako stroj, jehož mechanicky nebo 
elektricky poháněné čerpadlo dodává teplo odebíráním tepla ze zdroje v okolním 
prostředí. Toto teplo pak slouží k vytápění nebo k výrobě teplé vody. V zemi, ve vodě i 
ve vzduchu je obsaženo nesmírné množství tepla, avšak jeho nízká teplotní hladina 
neumožňuje přímé využití pro vytápění nebo ohřev vody. Pokud chceme využít teplo 
látek o nízké teplotě (nízkopotenciální teplo), musíme je převést na teplotu vyšší. 
Podobně jako vodní čerpadlo přečerpává vodu z nižší hladiny na vyšší, tepelné čerpadlo 
dělá totéž s teplem. Aby mohlo tepelné čerpadlo pracovat, musí být v okolním prostředí 
k dispozici nízkoteplotní zdroj. Čím vyšší je teplotní hladina tepelného zdroje, tím 
efektivněji tepelné čerpadlo pracuje. [1] 
 
V zásadě připadají pro obytné domy v úvahu následující zdroje tepla: 
• spodní voda (voda/voda), 
• země, tepelný výměník v zemi/zemní kolektor (nemrznoucí roztok/voda), 
• země, podzemní vrt (nemrznoucí roztok/voda), 
• okolní ovzduší (vzduch/voda). 
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Využívat se může i odpadního tepla a tepelných ztrát z průmyslových podniků. 
V závislosti na zdrojích tepla se rozlišují tepelná čerpadla na systémy: vzduch/vzduch, 
vzduch/voda, nemrznoucí směs/voda nebo voda/voda. [1] 
Před lomítkem je teplonosné médium. U okolního vzduchu je jím vzduch. U 
nemrznoucí spodní vody je jím voda. Protože v zimě hrozí promrznutí půdy, je 
v podpovrchovém potrubí umístěna nemrznoucí směs na bázi etylenglykolu – 
termofrost. Za lomítkem se uvádí odváděné tepelné médium. Ve většině případů 
ohřívají tepelná čerpadla topnou nebo užitkovou vodu. Méně často ohřívají vzduch pro 
vzdušné vytápění. Čím je teplota zdroje vyšší a čím je nižší požadovaná teplota 
v topném okruhu, tím méně elektrické energie je k pohonu tepelných čerpadel zapotřebí. 
Přednost má proto vytápění s topnými tělesy umístěnými v podlaze před obvyklými 
topnými tělesy, zejména z důvodů nižší požadované teploty. [1] 
Poměr mezi okamžitým vyprodukovaným tepelným tokem Qab a okamžitým 
hnacím příkonem P se nazývá topný faktor ε: 
ε = / = /  	
 
Anglicky se topný faktor označuje „Coefficient Of Performance“, ve zkratce 
COP. Topný faktor vlastně udává účinnost tepelného čerpadla jako poměr získané 
tepelné energie k dodané elektrické energii. Součet hnacího příkonu P a chladicího 
výkonu okolního prostředí Qzu zdroje se rovná okamžitému vyprodukovanému 
tepelnému toku Qab. [1] 
Nejlepší tepelná čerpadla čerpají teplo ze země. O něco horší hodnoty ročního 
faktoru vykazovala tepelná čerpadla, jejichž tepelným zdrojem byly spodní vody. To 
vyplývá ze skutečnosti, že k čerpání vody z podzemních zásob je zapotřebí vyššího 
výkonu čerpadel než v uzavřeném koloběhu nemrznoucího roztoku v zemi. Kromě toho 
se ve studničním vrtu podzemní vody instalují lapače nečistot, což dále zvyšuje 
výkonovou náročnost tepelného čerpadla. Protože v zimě je teplota vzduchu nižší, než 
je půdní teplota, resp. teplota spodní vody, mají tepelná čerpadla se vzdušným tepelným 
zdrojem nejnižší účinnost. [1] 
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4.1.1 Zdrojem tepla je vzduch 
 
Vzduch, jemuž dodává teplo slunce, je všude - principiální uspořádání TČ ukazuje 
obrázek. TČ mohou poskytnout ještě dosti tepla, které získala z venkovního vzduchu i 
při teplotě -20°C. Vzduch jako zdroj tepla má však tu 
nevýhodu, ze je nejchladnější, když je zapotřebí co 
nejvíce tepla na vytápění. Je sice možné odnímat mu 
teplo ještě při -20°C, ale topný faktor TČ značně 
klesá. Proto se často uskutečňuje kombinace s druhým 
vytápěcím zařízením, které po krátkou dobu zvláště 
chladných dnů s vytápěním vypomůže. [5] 
 
 
 
4.1.2 Zdrojem tepla je voda 
 
Spodní voda je dobrým zásobníkem slunečního tepla. I po dobu nejchladnějších 
zimních dnů si udržuje stálou teplotu +8°C až +12°C. V tom spočívá její výhoda. Na 
základě stálé teplotní úrovně tohoto zdroje tepla je po celý rok topný faktor TČ 
příznivý. Bohužel spodní voda není všude k dispozici jak v dostatečném množství, tak v 
potřebné kvalitě. Ale kde je možné ji použít, tam se to vyplatí. 
 Použití spodní vody musí být povoleno příslušným úřadem (všeobecně 
vodohospodářským úřadem). Pro tento způsob 
získávání tepla je třeba zřídit jednu studnu pro čerpání 
vody a druhou pro jímání vody, jak ukazuje obrázek. 
 Jako zdroje tepla se také hodí jezera a řeky, 
protože působí rovněž jako zásobníky tepla. O 
možnostech využívání vody pro tyto účely poskytnou 
informace příslušné místní úřady. [5] 
 
 
 
Obr. 4-2  TČ voda/voda [5]
Obr. 4-1 TČ vzduch/voda [5]
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4.1.3 Zdrojem tepla je země pomocí zemních kolektorů 
 
V hloubce od 1,2 do 1,5 m je země i v chladných dnech dostatečně teplá, aby 
mohla být TČ hospodárně provozována. Předpokladem však je, aby byl k dispozici 
dostatečně veliký pozemek k položení potrubního systému, který bude teplo země 
odvádět. Měrný výkon kolektorů se pohybuje kolem 40 W/m² u půdy s výskytem 
spodní vody a 10 až 15 W/m² u suchých, písčitých půd. Trubkami protéká taková 
nemrznoucí směs, která je pro životní prostředí 
nezávadná a předává teplo výparníku TČ, jak je 
schematicky znázorněno na obrázku. 
 Skutečností je, že je zapotřebí plocha pozemku 
2-3 krát tak veliká jako vytápěná plocha. Pokud tomu 
tak je, pak je zde nevyčerpatelný energetický zdroj a 
ideální předpoklad pro použití TČ země/voda. [5] 
 
 
 
 
4.1.4 Zdrojem tepla je země pomocí zemních sond 
Jde o svislé zemní sondy na jímání tepla, které na rozdíl od potrubních kolektorů 
vyžadují jen málo místa, a které se pomocí vrtných zařízení dají umístit do hloubky až 
100 m. Tyto zemní sondy sestávají z patky sondy a ze svislých souvislých trubek z 
polyetylenu, jak je znázorněno na obrázku. Podobně jako u zemních kolektorů cirkuluje 
systémem nemrz. směs, která teplo zemi odnímá. 
Měrný výkon sond je závislý na složení půdy a 
pohybuje se mezi 30 a 100 W na metr zemní sondy. 
Podle typu TČ a podle jakosti půdy se pro jedno 
vytápěcí zařízení zřídí případně více sond. Projekt 
takovýchto zařízení je třeba předložit k posouzení a 
požádat příslušný místní úřad o schválení. [5] 
Obr. 4-3  TČ země/voda [5]
Obr. 4-4  TČ země/voda [5]
 4.2 Princip funkce tepelných 
Všechna tepelná č
Tepelné čerpadlo pracuje na principu uzav
chladnička. Tepelné 
energii předmětům s 
při ohřevu jiné látky s
voda, či voda v topné soustav
Podle principu rozlišujeme tepelná 
• kompresorová tepelná 
• absorpční tepelná 
• adsorpční tepelná 
 
4.3 Plánování a projektování
Dnes existují tepelná 
úkolem plánování je volba nízkoteplotního zdroje a jeho otev
Pokud se má tepelné 
nepřichází v úvahu využití spodní vody. Tak
tepla země je možno získat povolení jen výjime
28 
čerpadel 
erpadla potřebují chladivo, které cirkuluje v
řeného chladicího okruhu obdobn
čerpadlo na jedné straně odebírá z vnějšího prost
nižší teplotní hladinou (nízkopotencionálnímu zdroji) a využije ji 
 vyšší hladinou teploty – jako je voda v bazénu, teplá užitková 
ě. [1] 
čerpadla:  
čerpadla, 
čerpadla, 
čerpadla. 
Obr. 4-5 Princip TČ [4] 
 
čerpadla téměř ve všech řadách tepelného výkonu. Hlavním 
ření. 
čerpadlo zřídit v oblasti chráněných vodních zdroj
é na zřízení hloubkové sondy pro využití 
čně, protože použití nemrznoucího 
 uzavřeném okruhu. 
ě jako 
ředí tepelnou 
 
ů, 
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roztoku se jeví jako problematické. Nejjednodušší a cenově nejvýhodnější je využití 
okolního ovzduší. Tuto variantu lze realizovat i v pásmech ochrany vodních toků. [1] 
Pro zástavbu a provoz tepelných čerpadel vzduch/voda nebo vzduch/vzduch nejsou 
zapotřebí žádná povolení. Pro tyto typy tepelných čerpadel stačí v podstatě pouze dva 
otvory v domovní zdi, odkud se přivádí okolní vzduch k tepelnému čerpadlu. U velmi 
chladného vnějšího ovzduší se může tvořit kondenzát a tam je třeba odtah kontrolovat. 
Tepelné čerpadlo lze umístit i vně budovy. Čerpadla vzduch/voda fungují i při teplotách 
okolí -20°C. Elektrické doplňkové vytápění zajišťuje dodávku tepla i při extrémních 
teplotách. Malá vyrovnávací zásobníková nádrž umožňuje optimalizaci provozní doby 
tepelného čerpadla. Nevýhodou využití okolního vzduchu jsou poměrně špatné hodnoty 
ročního provozního faktoru a v porovnání s jinými zdroji i výrazně větší spotřeba 
proudu. [1] 
Nejmenší srovnatelnou spotřebu proudu mají tepelná čerpadla nemrznoucí 
roztok/voda a také tepelná čerpadla, která využívají tepla Země. Tam lze použít sond 
nebo zemních kolektorů. Zemní plošný kolektor tvoří většinou plastové trubky, které se 
v hadovité formě pokládají do zahradní půdy. Optimální hloubka položení je 1,2-1,5 m, 
vzdálenost mezi trubkami asi 80 cm. [1] 
Pokud není na zahradě dost místa nebo nechceme-li pozemek celý překopat, je 
lepší použít svislé zemní sondy. K tomu slouží kolmé vrty, které mohou dosáhnout do 
hloubky až 100 m. Tam pak panuje konstantní teplota +10 °C. Ve vrtech jsou zavedeny 
trubkové sondy ve tvaru „U“, jimiž proudí nemrznoucí roztok (solanka). Hloubka vrtů a 
počet sond závisí na potřebě tepla a charakteru podloží. Geologové a specialisté firem, 
které vrty provádějí, mohou pomoci při jejich dimenzování a návrhu. Pro eventuální 
obvod tepelného výkonu podle charakteru podzemí platí rozpětí 20-100 W/m. Ze 
stometrové hloubky lze odebírat kolem 5,5 kW chladicího výkonu. Pro větší výkony je 
potřebí několika paralelních sond, které mezi sebou musí mít vzdálenost 5-6 m. [1] 
Při odběru podzemní vody je nezbytné získat povolení od vodohospodářského 
úřadu. Kromě ochranných pásem vodních zásob se většinou ukládá zvláštní opatření. 
Také pro provedení vrtů zemních sond uzavřených zařízení nemrznoucí roztok/voda je 
nutné vodoprávní potvrzení. Zpravidla si tato povolení opatří firma, která vrty provádí. 
[1] 
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4.4 Ekologie 
Zřízení tepelného čerpadla nás zavazuje k pozitivnímu využívání životního 
prostředí. Tak tomu ale ve všech případech není. Achillovou patou tepelného čerpadla je 
chladivo. Paleta chladicích médií pro kompresorová tepelná čerpadla je velmi široká. 
V první fázi konjunktury byla tepelná čerpadla vybavena často chladivem na bázi 
fluorovaných uhlovodíků (PFCs). V důsledku negativního vlivu na ozónovou vrstvu je 
toto chladivo v nových instalacích od roku 1995 zakázáno. [1] 
V současné době se většinou používají hydrogenované fluorovodíky (HFCs), 
které byly zprvu určeny jako náhrada fluorovaných uhlovodíků. HFC jsou sice pro 
ozónovou vrstvu neškodné, ale mají negativní vliv na životní prostředí společně s PFC. 
Obě tyto látky vykazují extrémně vysoký potenciál skleníkového efektu. Proto se staly 
ekologickým problémem, a to i v malém množství mezi jedním až třemi kilogramy 
v tepelných čerpadlech. [1] 
Uniknou-li 2 kg HFC R404A do atmosféry, má to na podnebí stejný vliv jako 6,5 
tun CO2. Toto množství CO2 vznikne při spalování zemního plynu na výkon 32 500 
kWh. Tím by bylo možno standardní nový rodinný dům vytápět 3 roky, tzv. třílitrový 
úsporný dům dokonce devět let. Potřeba elektrické energie pro tepelné čerpadlo se 
v této analýze nezohledňuje. [1] 
Jestliže dojde u tepelného čerpadla k netěsnosti nebo úniku, bude se chladivo 
rychle odpařovat, neboť za normálních podmínek v prostředí je v plynném stavu. Pro 
bezfluorové chladivo mluví skutečnost, že tyto látky nejsou jedovaté a nejsou hořlavé. 
Z hlediska ochrany klimatu se však projevuje jako problém vysoká těkavost chladiv. U 
žádného tepelného čerpadla nesmí dojít ke katastrofální havárii, při níž by unikla do 
atmosféry celá náplň chladiva. Při plnění a údržbě zařízení a při průběžných ztrátách 
v běžném provozu se určitému úniku chladiva nedá zcela zabránit. [1] 
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4.5 Perspektivy a potenciál rozvoje 
Se stále vzrůstajícím podílem obnovitelných energií na výrobě elektřiny se 
průběžně zlepšuje i ekologická bilance životního prostředí tepelných čerpadel. Kdyby se 
ve střednědobém časovém horizontu nahradila klimaticky problémová chladiva 
obsahující fluorované uhlovodíky bezfluorovými náplněmi, vyvinula by se tepelná 
čerpadla v jednu z nejzajímavějších alternativ konvekčních systémů vytápění. [1] 
 
5. ZÁVĚR – VŠECHNO DOBŘE DOPADNE 
Rozmanitost možností využívání obnovitelných energií. Není vůbec nezbytné, 
abychom neomezeným využíváním ropy, zemního plynu, uhlí nebo jaderné energie 
ohrožovali do budoucna samotné základy své existence. Již dnes můžeme zaznamenat 
citelné důsledky využívání fosilních energetických zdrojů na světové klima. Pokud 
nezměníme směr této cesty a radikálně nepřebudujeme systém zajištění energií, 
nastanou nekontrolovatelné změny klimatu. [1] 
Již dnes jsou obnovitelné zdroje energií schopny zajistit plné, financovatelné a 
klimaticky šetrné pokrytí našich energetických potřeb. Hororové scénáře, že bez ropy, 
zemního plynu, uhlí nebo atomové energie zhasnou světla, nemají opodstatnění. 
Naopak, zintenzívnění využití obnovitelných energií nás v rostoucí míře osvobodí od 
závislosti na stále dražších běžných zdrojích energie. Obnovitelné energie tím také 
přispějí ke zmírnění světových konfliktů. [1] 
Zbývá otázka, proč využíváme obnovitelných zdrojů energií tak málo. Důvodů je 
mnoho. Jedním z nich je nedostatek znalostí veřejnosti o možnostech obnovitelných 
energií. Nabídka informací v této oblasti však roste. K dalším příčinám současného 
stavu patří i to, že mnoho lidí doufá, že se tyto problémy nějak vyřeší samy od sebe, 
někteří naopak již ztratili naději, že se to dá vyřešit. Je na nás, na každém jednotlivci, 
aby přispěl svým dílem a požadoval od politiků reálná opatření. Pokud všichni již teď 
budeme využívat naše možnosti úspor a budeme zavádět obnovitelné zdroje energií, 
dokážeme oteplování klimatu ještě zastavit a naopak zavést systém trvale udržitelného 
zajištění energie. [1] 
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B. PRAKTICKÉ ŘEŠENÍ 
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6. ANALÝZA TÉMATU, CÍLE A METODY ŘEŠENÍ 
Tématem mé diplomové práce je „Vytápění bytových domů“, proto jsem si 
k posouzení vybrala dva bytové domy, které v současné době mají vlastní zdroj tepla, a 
to plynové kondenzační kotle.  
 
6.1 Analýza zadaného tématu 
Obsahem mé diplomové práce je návrh dvou variant způsobů vytápění dvou 
pětipodlažních bytových domů. Bytové domy se nacházejí v Prostějově a mají čtyři 
obytné nadzemní podlaží a jedno podzemní podlaží, kde je umístěna společná kotelna a 
sklepy. Domy jsou postaveny z panelových dílců. 
 
 
Obr. 6-1 Vizualizace bytových domů 
 
Bytové domy v současné době mají vlastní zdroj tepla - zemní plyn. Společná 
plynová kotelna je umístěna v samostatné místnosti objektu. Jako zdroj tepla a ohřevu 
TV slouží závěsné kondenzační kotle. V kotelně je instalováno strojní zařízení v podobě 
ohřívačů TV, expanzního zařízení, rozdělovače vč. čerpadel a regulace. Odvod spalin 
zajišťuje fasádní komín. 
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Na budovách byla provedena zásadní úprava tepelných izolací (obvodový plášť, 
střecha, strop suterénu), nová plastová okna, lodžie. Vytápěcí systémy jsou po 
rekonstrukci provozovány v teplotním spádu cca 70/50°C. Potrubní rozvody jsou 
z ocelových trubek spojovaných svařováním. Jako topná plocha jsou z větší části 
instalována ocelová, desková tělesa v kombinaci s litinovými články Kalor. V suterénu 
jsou to žebrové registry, které jsou odstavena z provozu. Topná tělesa jsou opatřena 
termostatickými ventily. 
6.2 Cíl práce, zvolené metody řešení 
Cílem mé diplomové práce je navrhnout pro oba objekty dvě varianty způsobu 
vytápění a ohřevu TV a porovnání se stávající plynovou kotelnou. Jako nový zdroj tepla 
pro vytápění a ohřev teplé vody jsem zvolila pro porovnání 2 varianty: 
1. varianta: zdrojem tepla budou dřevěné pelety, 
2. varianta: zdrojem tepla budou tepelná čerpadla – země/voda. 
Cílem mé diplomové práce je zhodnocení navržených variant řešení vytápění 
z hlediska uživatelského komfortu, prostorových nároků, ekonomiky provozu, dopadu 
na životní prostředí.  
Metody řešení všech variant jsou podle projekčních podkladů výrobců, použití 
norem a souvisejících předpisů. 
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7. APLIKACE TÉMATU NA ZADANÉ BUDOVĚ – 
KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ 
7.1 Zjednodušený výpočet tepelných ztrát obálkou budovy 
 
Zjednodušený výpočet potřeby tepla na vytápění a tepelných ztrát obálkou budovy 
 
Tab. 7-1 Lokalita / umístění objektu 
Město         Prostějov 
Venkovní návrhová teplota v zimním období Θe -15  °C 
Délka otopného období d     220  dní 
Průměrná venkovní teplota v otopném období Θem 3,4  °C 
 
 
Tab. 7-2 Charakteristika objektu [6] 
Převažující vnitřní teplota v otopném období Θim 
20  °C 
obvyklá teplota v interiéru se uvažuje 20 °C   
Objem budovy V 
4005  m3 vnější objem vytápěné zóny budovy, nezahrnuje nevytápěné 
podkroví, garáž, sklepy, lodžie, římsy, atiky a základy 
Celková plocha A 
2113  m2 součet vnějších ploch ochlazovaných konstrukcí 
ohraničujících objem budovy (automaticky, z níže zadaných 
konstrukcí) 
Celková podlahová plocha Ac 
1335  m2 podlahová plocha všech podlaží budovy vymezená vnitřním 
lícem obvodových stěn (bez neobyvatelných sklepů a 
oddělených nevytápěných prostor) 
Objemový faktor tvaru budovy A / V 0,53  m-1 
Trvalý tepelný zisk H+ 
6480  W Obvyklý tepelný zisk zahrnuje teplo od spotřebičů (cca 100 
W/byt), teplo od lidí (70 W/os.) apod. 
 Solární tepelné zisky Hs+ 
10814  kWh / 
rok 
 Použít velice přibližný výpočet dle vyhlášky č. 291/2001 Sb. 
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Tab. 7-3 Ochlazované konstrukce objektu / zateplení, výměna oken [6] 
Konstrukce 
Součinitel prostupu 
tepla před 
zateplením                
Ui [W/m2K] 
Tloušťka zateplení        
d [mm] ?                       
/ nová okna Ui 
[W/m2K] 
Plocha               
Ai [m2] 
Činitel teplotní 
redukce bi [-] ? 
Před 
úpravami 
Po 
úpravách 
Stěna 1,00 100 mm 1152 1,00 1,00 
Podlaha na terénu 0,35   360 0,40 0,40 
Podlaha nad sklepem  0,35   360 0,65 0,65 
Střecha 0,44   360 1,00 1,00 
Okna 2,50 1 237 1,00 1,00 
Vstupní dveře 3,50 1,2 4 1,00 1,00 
 
Tab. 7-4 Lineární tepelné mosty  
Před úpravami ∆U=0,10 W/m2K konstrukce s běžnými tepelnými mosty 
Po úpravách ∆U=0,02 W/m2K konstrukce téměř bez tepelných mostů 
 
Tab. 7-5 Větrání 
Intenzita větrání s původními okny n1 
1 h-1 obvyklá intenzita větrání u těsných staveb (novostaveb) je 0.4 h-1, u 
netěsných staveb může být 1 i více 
Intenzita větrání s novými okny n2 
0,5 h-1 obvyklá intenzita větrání u těsných staveb (novostaveb) je 0.4 h-1, u 
netěsných staveb může být 1 i více 
Účinnost nově zabudovaného systému rekuperace tepla ηrek 
bez rekuperace 
zadejte deklarovanou účinnost (ve výpočtu bude snížena o 10 %) 
 
Tab. 7-6 Roční potřeba energie na vytápění 
Stav objektu Měrná potřeba energie 
Před úpravami (před zateplením) 190.4 kWh/m2 
Po úpravách (po zateplení) 72.8 kWh/m2 
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Obr. 7-1 Energetický štítek obálky budovy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. 7-7 Tepelné ztráty jednotlivými konstrukcemi - před zateplením 
 Typ konstrukce (větrání)  Tepelná ztráta [W] 
Obvodový plášť 40 320 
Podlaha 4 630 
Střecha 5 544 
Okna, dveře 21 228 
Jiné konstrukce 0 
Tepelné mosty 8 656 
Větrání 50 619 
--- Celkem --- 130 997 
 
Tab. 7-8  Tepelné ztráty jednotlivými konstrukcemi - po zateplení 
 Typ konstrukce (větrání)  Tepelná ztráta [W] 
Obvodový plášť 11 520 
Podlaha 4 630 
Střecha 5 544 
Okna, dveře 8 463 
Jiné konstrukce 0 
Tepelné mosty 1 731 
Větrání 25 309 
--- Celkem --- 57 197 
 
Pro dva stejné bytové domy je tepelná ztráta 114 394 W = 114 kW. 
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7.2 Potřeba tepla pro vytápění a ohřev teplé vody  
Tab. 7-9 Lokalita [6] 
Město  Prostějov 
Venkovní výpočtová teplota  te = -15 °C 
Střední denní venkovní teplota pro začátek a konec otopného období tem = 13 °C   
Délka topného období d = 228 dnů 
Průměrná teplota během otopného období  tes = 3,9 °C 
 
7.2.1 Vytápění 
Tepelná ztráta objektů  Qc = 114,4 kW 
Průměrná vnitřní výpočtová teplota tis = 19 °C 
Vytápěcí denostupně      · t    t
  228 · 19  3,9
  3443 K · dny      
      
Tab. 7-10  Opravné součinitele a účinnosti systému [6] 
nesoučasnost tepelné ztráty infiltrací a prostupem ei = 0,85 
snížení teploty v místnosti během dne respektive noci et = 0,90 
zkrácení doby vytápění u objektu s přestávkami v provozu ed = 1,00 
účinnost obsluhy, možnost regulace soustavy ηo = 0,95 
účinnost rozvodu vytápění ηr = 0,95                                                 
Opravný součinitel    e · e! · e"  0,85 · 0,90 · 1,00  0,765 
 
Roční potřeba tepla pro vytápění 
 
Q()*,+ 
,
µ./µ0
·
12·34·5
!678!9

· 3,6 · 108: 
;,<=>
;,?>·;,?>
·
12·@@2,2·:22:
@?88@>


· 3,6 · 108:  
 
 
Q()*,+  848,4
AB
+CD
 235,7 
EFG
HIJ
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7.2.2 Ohřev teplé vody  
 
Základní údaje: 
Teplota studené vody    t1 = 10°C  
Teplota ohřáté vody    t2 = 55°C  
Měrná hmotnost vody   ρ = 1000 kg/m3 
Měrná tepelná kapacita vody  c = 4186 J/kg K 
Celková potřeba teplé vody za 1 den 
U staveb pro bydlení uvažujeme 0,082 m3/osobu den, minimálně však 0,2 m3/byt den. 
Pro 2 bytové domy: 
132 osob K1L  0,082 · 132  10,8 M: NO⁄  10 824 Q NO⁄   
42 bytů K1L,RST  0,2 · 42  8,4 M:/NO 
Koeficient energetických ztrát systému  z = 0,5  
Denní potřeba tepla pro ohřev teplé vody 
Q*U(,"  1 V z
 · ρ · c · V1[ · t1  t@
 3600⁄     
 Q*U(,"  1 V 0,5
 · 1000 · 4186 · 10,8 · 55  10
 3600⁄  847.7kWh 
Roční potřeba tepla pro ohřev teplé vody 
Teplota studené vody v létě   tsvl = 15°C  
Teplota studené vody v zimě   tsvz = 5°C  
Počet pracovních dní soustavy v roce  N   = 365 [dny] 
`ab,H  `ab,c ·  V 0,8 · `ab,c · d1  defg
 d1  defh
⁄ · i  
 
`ab,H  847,7 · 228 V 0,8 · 847,7 · 55  15
 55  5
⁄ · 365  228
 
`ab,H  963,3 jk lmn⁄  267,6 opq lmn⁄  
Celková roční potřeba energie na vytápění a ohřev teplé vody 
H  br`,H V `ab,H  848.4 V 963.3  stss, u vw/xyz  {|}, } ~/xyz 
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7.3 Návrh přípravy teplé vody 
Teoretická potřeba tepla 
1  1,163 · K1 · d1  dS
  1,163 · 10,8 · 55  10
  565,22 npq        
Ztráta tepla  
(koeficient energetických ztrát systému (při objektovém ohřevu vody)…z = 0,5)                                                                                                  
1h   · 1  0,5 · 565,22  282,61 npq    
Teplo dodané za 1 den                                                                                                  
1L  1 V 1h  565,22 V 282,61  847,83 npq 
Denní potřeba teplé vody (výpočet uveden výše): Q*U(,"  847,7 kWh 
Rozdělení potřeby TV a potřeby tepla pro přípravu TV v průběhu periody - 
časovým rozborem s intervalem 1h dle činností: 
Tab. 7-11  Rozdělení potřeby TV a potřeby tepla  
Hodina 
Mytí 
rukou 
[0,002m3] 
Mytí 
těla 
[0,01 
m3] 
Sprcha 
[0,025m3] 
Mytí 
nádobí 
vaření 
[0,002m3] 
Úklid 
[0,02m3] 
Celkem 
potřeba 
TV [m3] 
Potřeba 
tepla 
[kWh] 
1           0,000 0 
2           0,000 0 
3           0,000 0 
4 4         0,008 0,4 
5 14 6 8     0,288 15,08 
6 22 10 22 8   0,710 36,52 
7 26 10 24 10   0,772 39,58 
8 28 8 28 10   0,856 44,02 
9 16 8 12 2 6 0,536 27,92 
10 12 2 12 2 10 0,548 28,6 
11 16 4 4 4 8 0,340 17,4 
12 12 2 4 12 2 0,208 9,74 
13 14 8 8 14 2 0,376 18,36 
14 14 2 12 6 4 0,440 22,54 
15 24 2 14 6 8 0,590 30,38 
16 28 6 24 8 12 0,972 50,28 
17 26 4 22 6 10 0,854 44,28 
18 22 8 16 6 8 0,696 35,94 
19 18 10 20 14   0,664 33,54 
20 16 6 22 8   0,658 33,84 
21 12 2 16 2   0,448 23,38 
22 8 10 10     0,366 19,2 
23 4 4 4     0,148 7,76 
24 2   2     0,054 2,84 
∑ 10,532 541,6 
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Obr. 7-2  Celková potřeba TV 
 
 
Tab. 7-12 Uvažovaný odběr teplé vody 
 
Obr. 7-3 Průběh odběru a dodávky tepla 
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křivka odběru tepla křivka dodávky tepla Ztráty
Čas  
[h] 
Odběr TV  
[%] 
Odběr TV  
[kWh] 
Celkový odběr TV 
[kWh] 
 0 - 6 15% z Q2t 84,783 84,783 
 6 - 10 25% z Q2t 141,305 226,088 
 10 - 15 20% z Q2t 113,044 339,132 
 15 - 21 25% z Q2t 141,305 480,437 
 21 - 24 15% z Q2t 84,783 565,22 
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 Maximální rozdíl mezi odběrem a dodávkou tepla:   
R  |56,522| V 9,42033  65,94 npq 
 
Velikost zásobníku: 
K  ∆R  · d1  d@

⁄  65,94 1,163 · 50  10

⁄  1,260 M
:  1260 Q       
Tepelný výkon ohřívače 
Doba činnosti ohřívače t = 24 h  
`b  1L ⁄  847,83 24⁄  35 np 
Návrh:  
2 x Kombinovaný stacionární zásobník SB 602 AC od firmy Stiebel Eltron. 
Kombinované stacionární zásobníky umožňují provoz s několika zdroji energií a mohou 
se kombinovat s tepelným čerpadlem.  
 
Technické údaje: [7] 
Typ    SB 602 AC 
Jmenovitý objem  600 l 
Rozměry (v/š/h) 1685/750/800 mm 
Hmotnost   154 kg 
Hloubka ponoření  790 mm 
Průměr příruby  280 mm 
 
 
Nejdůležitější znaky: [7] 
Zásobník na 600 litrů  
Možnost připojení elektrické topné příruby o výkonu 3 - 36 kW  
Možnost kombinace s výměníky tepla na vodu nebo chladicí kapalinu 
S teploměrem a signální anodou 
Tepelná izolace formou příslušenství 
Cirkulační přípojka a přípojka pro šroubované topné těleso 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7-4  SB 602 AC[7]
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7.4     Návrh akumulačního zásobníku 
Akumulační zásobník zajišťuje vzájemně časové a také hydraulické oddělení a 
umožňuje tak optimální vyrovnání mezi výrobou a odběrem tepla. 
Velikost akumulačního zásobníku 
K  3600 ·  ·  d@  d1
 · 4186⁄  
K  3600 · 35 · 0,5 55  45
 · 4186⁄  1,505 M:  1500 Q 
Navrhuji 2x akumulační nádrž Stiebel Eltron SBP 1000 - objem 1000 l. 
  K · d@  d1
 · 4186 3600 · ⁄  
  2 · 55  45
 · 4186
/3600 · 35
  0,66 q  40 MO 
  2 · 80  60
 · 4186
/3600 · 35
  1,33 q  80 MO 
 
 
7.5 Návrh rozdělovače a sběrače 
 
Instalací rozdělovače a sběrače dochází k výraznému zjednodušení (a zlevnění) 
vedení potrubních tras a k celkové přehlednosti jednotlivých větví. 
Tab. 7-13  Technické údaje [8] 
 
Těla všech RS KOMBI standardně PN 0,6MPa, teplota 110° C. Maximální 
rychlost proudění vody v tělese je 1,0 m/s. 
Navrhuji kombinovaný rozdělovač a sběrač RS KOMBI modul 120, délky 2,2 m, 
do 350 kW,  Qmax = 15 m3/h, max. přetlak 0,6 MPa. 
 
Obr. 7-5  SBP 1000 [7]
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8. VARIANTA 1 - DŘEVĚNÉ PELETY  
Velmi důležitým obnovitelným zdrojem energie, a to zejména v podmínkách 
České republiky, je i biomasa. Představuje jí veškerá organická hmota rostlinného a 
živočišného původu. Energetickou biomasu většinou získáváme jako odpad ze 
zemědělství, lesnictví nebo průmyslu. [2] 
Co jsou to pelety?  
• ekologicky ušlechtilé palivo vyráběné především z dřevní a okrajově z rostlinné 
biomasy 
• dodávají se v podobě slisovaných granulí kruhového průřezu 
• spalují se ve speciálních automatických kotlích nebo kamnech na pelety [2] 
8.1 Volba vhodného zdroje tepla 
Návrh kotlů na tzv. přípojnou hodnotu, což je vyšší hodnota z kritérií: 
Vytápění objektu s přerušovaným větráním a ohříváním teplé vody 
LříL,  0,7 · a`.G V 0,7 · bĚ`,G V `b,G  0,7 · 114 V 0 V 35  115 np 
Vytápění objektu s trvalým větráním nebo technologickým ohřevem 
LříL,  a`.G V bĚ`,G  114 np 
Pro dva bytové domy je požadovaný výkon zdroje tepla 115 kW. 
Navrhuji 2 x automatický kotel na pelety KP 62 od firmy Ponast, o jmenovitém 
výkonu 2 x 62 kW. Automatické kotle jsou regulovatelné v rozsahu 30 až 100 %. 
 
Charakteristika výrobku 
Kromě základních funkcí je kotel vybaven automatickým zapalováním a 
poloautomatickým čištěním výměníků. Poloautomatický provoz je zajištěn 
automatickým dávkováním paliva a spalovacího vzduchu, manuální je pouze čištění 
výměníku a odstraňování popela. Kotle je možno instalovat do kaskád pro dosažení 
celkového potřebného výkonu, kde je jeho provoz řízen prostřednictvím pokojového 
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termostatu. Kotel lze vybavit ekvitermní regulací a GSM systémem pro dálkový dohled 
a řízení. [9] 
Obsluha, údržba 
Jedná se o automatický kotel řízený termostaty, trvalá obsluha tedy není potřebná. 
Občasná obsluha se skládá z kontroly množství paliva v zásobníku a kontroly množství 
popela v popelníku. V cca měsíčním intervalu se provádí manuální čištění výměníku, a 
odstranění popela. [9] 
Palivo 
Kotle jsou určeny pro spalování všech typů dřevních pelet o průměru 6 a 8 mm.  
Technický popis 
Kotle se skládají z tělesa kotle – ocelový svařenec o tloušťce stěny 3 – 6,3 mm 
lineárního hořáku vyrobeného ze žáruvzdorné nerezové oceli, keramických dílů, 
opláštění kotle s tepelnou izolací, elektronické řídící jednotky a podavačů paliva. 
Součástí kotle jsou rovněž prvky zajišťující bezpečný provoz zařízení. Automatické 
řízení provozu zajišťuje řídící jednotka RKP nejčastěji ve spolupráci s pokojovým a 
bojlerovým termostatem. Výkon kotle lze řídit v rozsahu 30 – 100% jmenovitého 
výkonu, přičemž v celém tomto rozsahu kotel dosahuje shodných činnostních i emisních 
limitů. Kotel je nutno doplnit provozním zásobníkem paliva, který lze umístit libovolně 
v okolí kotle. [9] 
Tab. 8-1  Technické údaje[9] 
 Parametr Hodnota 
Jmenovitý výkon 48 kW 
Výkonový rozsah 13 - 48 kW 
Spotřeba paliva 3,9 - 12,9 x hod -1 
Účinnost 90 - 91 % 
Teplota spalin 90 - 155 °C 
Požadovaný tah 0,2 - 0,3 mbar 
Doporučená teplota topné vody 60 - 80 °C 
Hmotnost 490 kg 
Rozměry 744 x 764 x 1630 mm 
El. příkon 210 W 
Připojovací napětí 230 V AC ± 10%, 50Hz ± 2Hz 
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8.2 Výpočtové vztahy 
Přepočet výhřevnosti paliv [9] 
• 1 m3 dřevěných pelet = 650 kg = 3 200 kWh 
• 1 kg dřevěných pelet = 5 kWh (1 litr oleje = 10 kWh) 
• 1 litr oleje = 2 kg dřevěných pelet 
• 1 m3 zemní plyn = 2 kg dřevěných pelet 
 
Pro potřeby projektování skladového hospodářství lze pro naše klimatické 
podmínky, kvalitu domácích paliv a účinnost zdrojů tepla s dostatečnou přesností 
stanovit roční potřebu paliva pro vytápění a ohřev TV na 1 kW projektovaného výkonu 
zdroje pomocí podkladů výrobce. 
• 1 kW výkonu kotle cca 420 kg spotřeba paliva/rok  
• 1 kW výkonu kotle cca 0,41 m3 spotřeba paliva/rok  
 
Požadovaný výkon zdroje      f  2 · 62  124 np  
Roční potřeba paliva na 1 kW projektovaného výkonu R   0,42 d/np  
Roční potřeba paliva   o  f · R  124 · 0,42  52 d/rok 
Spotřeba paliva   Wp = 52 t/rok 
Cena pelet (cisternou) [10]  Cp = 5,8 Kč/kg = 5800 Kč/t 
Teoretická cena paliva za rok   p ·   52 · 5800  301 600 č/lmn 
 
Volba skladového hospodářství  
Šnekový dopravník doplňuje pelety ze skladu průběžně podle požadavku. 
Vzdálenost mezi skladem a kotlem je zpravidla do 6 m a pod úhlem do 45°. 
Pneumaticky pomocí podtlaku „nafoukává“ pelety ze skladu antistatickými hadicemi na 
vzdálenost až 15 m s převýšením do 6 m. 
Skladování ve vyspádovaných skladech, skladová místnost je vyspádována pod 
úhlem 45° do sběrného žlabu, ve kterém je umístěn buď vynášecí šnek šnekového 
dopravníku pelet nebo sběrné sondy pneumatického dopravníku, prostorová 
využitelnost je do 70 %. 
 
47 
 
Roční potřeba skladového prostoru na 1 kW výkonu zdroje f  0,41 M: np⁄  
Velikost skladového prostoru K  f · f  124 · 0,41  50,84 M: 
Objemová využitelnost skladu eJ  70 % 
Redukovaný objem skladu K  K · 100
/eJ   50,84 · 100
/70  72,63 M: 
Samostatná skladovací místnost pro skladování pelet volně ložených, o půdorysu 
5 x 7,75 m a o výšce 2,8 m, je umístěna vedle kotelny. 
K  5 · 7,75 · 2,8  108,5 M
:
 … vyhovuje 
Technická místnost určená jako sklad pelet má objem 108,5 m3, proto postačuje 
na uskladnění celoroční potřeby pelet. Je nutné vyspádování skladu. Plnění skladu je 
dofukováním z cisteren. Silo je umístěno co nejblíže k příjezdové komunikaci a u vnější 
stěny domu, a to ve vzdálenosti 17m (max. délka plnící hadice mezi silem a cisternou je 
20m). Pelety se foukají tlakem přímo do sila prostřednictvím plnicího potrubí. Aby 
přetlak s prachem nezpůsobil deformaci sila, musí být instalováno minimálně i druhé 
potrubí pro odsávání nebo filtraci unikajícího vzduchu s prachem. 
Kotelna je umístěna v bezprostřední blízkosti sila, proto je použito řešení se 
šnekovým podavačem (bezobslužné, řízené automaticky, energeticky úsporné). 
 
 
Kotelna 
Umístění a provedení kotelny musí odpovídat obecným předpisům, které jsou na 
takové prostory kladeny. Při provozu zařízení by se měla teplota místnosti pohybovat 
mezi +10 a +40°C. Kotelna, komín, topení a elektrická instalace musí odpovídat 
platným normám a zákonným přepisům.  
Kotle mohou být instalovány pouze v místnostech, kde připadá 8 m3/10kW 
výkonu spotřebiče, což je 99,2 m3/124 kW. 
Kotelna o půdorysu 5 x 7,65 m a o výšce 2,8 m. 
 
Velikost kotelny K  5 · 7,65 · 2,8  107 M: … vyhovuje 
Kotelna má objem 107 m3, proto vyhovuje požadavkům velikosti místnosti. 
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Přísun spalovacího vzduchu je zajištěn zvenčí objektu. U podlahy musí být zřízen 
otvor o velikosti volného průřezu 10 cm2/1kW výkonu spotřebiče, což je 1240 cm2 / 124 
kW … navrhuji otvor o velikosti 350 x 400 mm.  
Komín musí za každých okolností zajistit bezpečný odvod spalin. Komín a 
kouřovod musí navrhovat a konstruovat odborná osoba. Vzhledem k teplotě spalin se 
doporučuje, aby komín byl konstruován jako odolný proti vlhkosti. Minimální 
doporučená výška komína je 6m. Průměr komína musí být přizpůsoben výkonu kotle. 
Pro kotel na pelety KP 62 je průměr komína 200 – 250 mm. 
 
8.3 Technická zpráva – 1. Varianta 
 
Úvod 
Předmětem projektu je návrh společné kotelny pro dva čtyřpodlažní bytové domy 
umístěné v Prostějově. Vytápění je navrženo jako teplovodní s nuceným oběhem topné 
vody a o teplotním spádu 80/60 °C. Budou použita desková otopná tělesa. Zdrojem 
tepla budou kotle na pelety. 
 
Výchozí údaje a podklady 
• Původní stavební výkresy. 
• Technická zpráva plynové kotelny  
• Technické prospekty firem 
 
Přehled hlavních norem a souvisejících předpisů 
 
• ČSN 06 0310 Ústřední vytápění – projektování a montáž 
• ČSN 73 0540-2 Tepelná ochrana budov – část 2: Požadavky 
• ČSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu 
• ČSN EN 12828 Tepelné soustavy v budovách - Navrhování teplovodních 
tepelných soustav 
• ČSN 06 0830 Zabezpečovací zařízení pro ústřední vytápění a ohřívání užitkové 
vody 
• ČSN EN 1443 Komíny – všeobecné požadavky 
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• ČSN 73 4201 Komíny a kouřovody – Navrhování, provádění a připojování 
spotřebičů paliv 
• Zákon č. 177/2007, který nahrazuje zákon č.406/2000 o hospodaření energií 
• Vyhláška 193/2007 Sb. 
• Vyhláška 194/2007 o hospodaření energií 
• Vyhláška č.499/2006 o dokumentaci staveb 
• ČSN 06 1008 Požární bezpečnost tepelných zařízení 
 
Stávající stav 
V současné době mají oba bytové domy společnou plynovou kotelnu, která je 
umístěná v samostatné místnosti jednoho z objektů. Zdrojem tepla a ohřevu TV jsou 
závěsné kondenzační kotle, které mají při teplotním spádu 75/60°C normovaný stupeň 
využití – 106%. V kotelně je instalováno strojní zařízení v podobě ohřívačů TV, 
expanzního zařízení, rozdělovače vč. čerpadel a regulace. Odvod spalin zajišťuje 
fasádní komín. 
 
Navržené řešení 
Pro oba objekty je navržena společná kotelna umístěná v samostatné nepoužívané 
místnosti suterénu jednoho z objektů, která dříve sloužila jako sušárna prádla a nyní se 
nepoužívá. Jako nový zdroj tepla a ohřevu TV jsou navrženy kotle na pelety se 
zásobníkem s teplotním spádem 80/60 °C. V kotelně bude nově instalováno strojní 
zařízení v podobě akumulačních zásobníků, ohřívačů TV, expanzního zařízení, 
rozdělovače a sběrače vč. čerpadel a regulace. Ve vedlejší místnosti bude silo na pelety 
se žlabovým a šnekovým dopravníkem, který bude veden do zásobníku ke kotlům. 
Odvod spalin zajistí nový třívrstvý nerezový komín Schiedel se dvěma průduchy o 
průměru 250 mm. 
 
Tepelné bilance 
Tepelné ztráty budov jsou stanoveny výpočtem obálkovou metodou podle ČSN 
EN 12 831 – Tepelné soustavy v budovách – výpočet tepelných ztrát objektů je 
v kapitole 7.1. 
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Základní podmínky pro výpočet: 
Lokalita       Prostějov 
Nadmořská výška      226 m 
Venkovní výpočtová teplota     -15°C 
Průměrná denní venkovní teplota v otopném období +3,4°C 
Počet otopných dnů v roce     220 
Krajinná oblast s intenzivním větrem   NE 
Poloha budovy v krajině     osaměle stojící, chráněná 
Průměrná vnitřní výpočtová teplota    20°C 
Provoz otopné soustavy     automatický 
Provozní režim      nepřerušované vytápění 
 
Celková potřeba tepla 
• Vytápění – výkon otopné soustavy  114 kW 
• Výkon zdroje pro ohřev TV  34 kW 
 
Roční potřeba tepla 
• Vytápění     235,7 MWh/rok 
• Ohřev TV     267,6 MWh/rok 
 
 
Zdroj tepla 
Jako nový zdroj tepla jsou navrženy dva kotle na pelety KP62 od firmy Ponast, 
které budou umístěny v interiéru místnosti jednoho z objektů.  
Technické údaje: 
• Jmenovitý výkon:  62kW 
• Výkonový rozsah:  18-62 kW 
• Spotřeba paliva:  3,9-13,8 kg/hod 
• Účinnost:   90,6 % 
• Hmotnost:   490 kg 
• Odtah spalin:   160 mm 
• Rozměry (š x h x v):  1123 x 1110 x 1745 mm 
• El. příkon:   210 W 
• Třída kotle:   3 
 
 
Akumulační zásobník 
Dále jsou navrženy dva akumulační zásobníky Stiebel Eltron SBP 1000 E - objem 
1000l, doplněné o elektrickou topnou přírubu FCR 28/270, každá o výkonu 27 kW, 
s tepelnou izolací Greiner 80 o tloušťce 80 mm. Akumulační zásobník zajišťuje 
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vzájemně časové a také hydraulické oddělení a umožňuje tak optimální vyrovnání mezi 
výrobou a odběrem tepla. 
Technické údaje: 
• Jmenovitý objem: 1000 l 
• Rozměry (š x v):  790x2240 mm 
• Přepravní výška: 2335 mm 
• Jímka čidla teploty: 6 x 9,5 mm 
• Hmotnost:  172 kg 
 
 
Ohřev TV 
Pro přípravu teplé vody jsou navrženy kombinované stacionární zásobníky SB 
602 AC od firmy Stiebel Eltron, o objemu 600l, v počtu 2 ks. Zásobníky budou také 
opatřeny elektrickými topnými přírubami o výkonu 12 kW (dohřev a ochrana proti 
legionelám). 
Technické údaje: 
• Zásobník na 600 litrů  
• Možnost připojení elektrické topné příruby o výkonu 3 - 36 kW  
• Možnost kombinace s výměníky tepla na vodu nebo chladicí kapalinu 
• S teploměrem a signální anodou 
• Tepelná izolace formou příslušenství 
• Cirkulační přípojka a přípojka pro šroubované topné těleso 
 
 
 
Zajištění zdrojů a soustavy 
Zajištění zdrojů ÚT 
Každý kotel je na výstupním potrubí opatřen pojistným ventilem. Přepad z PV 
bude sveden do sifonu odpadního potrubí. Jako ochrana proti nedovolenému podtlaku je 
ke kotlům přiřazena tlaková nádoba s membránou Reflex. 
Zajištění soustavy ÚT 
Roztažnost topného média je eliminována pomocí expanzní tlakové nádoby 
s membránou typ Reflex.  
Zajištění ohřívačů TV 
Každý ohřívač je opatřen pojistným ventilem. 
Zajištění soustavy TV 
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Roztažnost ohřívaného media je eliminována pomocí expanzní tlakové nádoby 
s membránou. 
 
 
Prvky pro hydraulické zapojení, měření 
Rozdělovač-sběrač 
Pro napojení topných skupin je navržen kombinovaný rozdělovač – modul 120 
s délkou 2,20 m. Každá topná skupina na rozdělovači bude opatřena regulačním uzlem. 
Čerpadla 
Pro oběh topného média slouží čerpadla s elektronickou regulací pro vytápění a 
standardní pro ohřev TV a cirkulaci. 
Vodoměry 
Spotřeba vody pro ohřev TV bude registrována pomocí vodoměru. 
 
 
Potrubí 
Potrubí pro napojení topné soustavy je z ocelových trubek bezešvých spojovaných 
svařováním. Rozvody pro napojení ZTI jsou z ocelových trubek bezešvých, 
pozinkovaných spojovaných pomocí fitinků. Potrubí nutno spojovat a upevnit tak, aby 
mohlo volně tepelně dilatovat. V místech spojů a svárů se nesmí upevňovat závěsy. 
Potrubní rozvody nutno uzemnit. Montáž potrubí bude provedena tak, aby byla 
dodržena min. podchodná výška 2,1m a průchody 600mm. 
Potrubí procházející přes dilatační spáru mezi objekty bude vedeno v ochranné 
ocelové trubce. Veškeré nové a stávající potrubí vedené z kotelny bude opatřeno 
protipožárním utěsněním. 
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Větrání kotelny 
Přívod spalovacího a větracího vzduchu bude zajištěn pomocí vzduchovodu 
400/350 mm vyústěného +0,2m nad podlahou kotelny. Odvod větracího vzduchu zajistí 
mřížka pod stropem 250/250 mm do venkovního prostředí. 
Spalinová cesta  
Kotle na pelety jsou závislé na vzduchu v místnosti. Pro odvod spalin je navržen 
třívrstvý nerezový komín se dvěma průduchy Schiedel ICS, venkovní, průměr 250 mm. 
Ležatý kouřovod pro napojení zdrojů v kotelně je v nerezovém provedení. Detailní 
řešení vč. návrhu dimenzí a kotvení je předmětem návrhu realizační firmy. 
Nátěry, izolace, pomocné konstrukce 
Veškeré potrubí a doplňkové konstrukce jsou opatřeny základním a potom 
dvojnásobným nátěrem syntetickým. Pro tepelnou izolaci potrubí slouží pouzdra 
Rockwool s povrchovou úpravou z hliníkové folie. Izolace rozdělovače – min. plsť tl. 
100 mm + hliníková folie.  
Měření a regulace 
Regulace vytápění je navržena jako ekvitermní a pomocí regulátoru se řídí teplota 
výstupní topné vody v závislosti na venkovní teplotě. Čidlo na měření teploty bude 
umístěno na severní fasáděobjektu. Regulátor bude řízen dle venkovní teploty. 
Provozní regulace Buderus – regulační okruhy: 
• regulace výkonu kotlů, kaskádové spínání 
• ekvitermní regulace vytápění 
• regulace ohřevu TV 
• časový režim cirkulačního čerpadla 
Doplnění provozní regulace. 
• doplňování topné vody do soustavy  
• cyklické protáčení čerpadel v letním období 
 
Poruchová a havarijní signalizace: (při havarijním stavu v kotelně dojde k odstavení 
z provozu, další provoz možný po ručním zásahu). 
• teplota v prostoru kotelny 
• zaplavení kotelny 
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• překročení nejnižšího a nejvyššího pracovního tlaku 
• překročení teploty otopné vody 
• porucha doplňování vody do otopného systému 
Bezpečnost práce technického zařízení 
Funkci pojistných ventilů kontrolovat podle pokynů výrobce – navrhuje se 1x za 
měsíc. Požadavky na obsluhu se řídí vyhl. Č. 91/1993, pracovníci pověření obsluhou a 
se souvisejícími bezpečnostními předpisy, požárním řádem, poplachovými směrnicemi 
a musí být zaškoleni v obsluze těchto zařízení. Před pověřením samostatnou obsluhou 
musí být provozovatelem přezkoušeni. 
Všechny povrchy, které jsou teplejší než 60°C jsou opatřeny nehořlavou tepelnou 
izolací. Dveře do kotelny budou opatřeny samočinným zavíračem. Před uvedením do 
provozu bude provedena výchozí revize zařízení. 
Do kotelny musí provozovatel zajistit následující vybavení: 
• Místní provozní řád  
• Provozní deník 
• Hasicí zařízení 
• Zásady první pomoci 
• Lékárničku pro první pomoc 
• Bateriovou svítilnu 
Stavební výpomoc 
Montáž kotelny nevyžaduje žádné zásadní změny. V prostoru 1. PP, ve kterém 
bude kotelna umístěna, jsou nutné tyto stavební úpravy: 
• Zrušení původních dveří a jejich náhrada za nové š. 1000 mm, s požární 
odolností 30 min. a samozavíračem (EI30 DP3-C). 
• Malba stěn, stropu a podlahy. 
• Otvory v obvodovém plášti pro větrání a prostupy potrubí. Otvory vedené přes 
zdivo nesmí narušit statické prvky. Zajistí stavba při realizaci. 
Požadavky na související profese 
Elektro: 
• Čerpadla     
• Elektronická úpravna vody EUV  
• Úprava napojení osvětlení v kotelně (demontáž izolace) 
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9. VARIANTA 2 - TEPELNÁ ČERPADLA  
Tepelná čerpadla (TČ) jsou dnes již naprosto rovnocenným zdrojem tepla k 
tradičním kotlům na zemní plyn, tuhá paliva, atd. Technický vývoj tepelných čerpadel a 
velký růst cen energií umožnil tepelným čerpadlům dosáhnout velmi zajímavé 
ekonomiky provozu a návratnosti vložených investic. [12] 
9.1 Volba vhodného zdroje tepla  
Zmapování možností zdroje obnovitelné energie: 
• velikost plochy pozemku je 5200 m2 a její zastavěnost je 1282 m2, 
• druh horniny: normální hornina z pevného kamene a sediment nasycený vodou, 
výkon qvrt = 50 W/m, 
• je tu možnost nastěhování vrtné soupravy,  
• neohrozí to majitele ani souseda 
• hluk případného vzduchového TČ by rušil okolí 
Výběr dostupných variant TČ: 
• TČ země/voda – plocha: vyžaduje dostatečně velký pozemek, zemina musí 
umožňovat provedení výkopů do potřebné hloubky, rozmístění případných 
dalších staveb (bazén, garáž), je nutné znát předem, aby se jim plošný kolektor 
mohl vyhnout 
• TČ země/voda – vrt: vyšší investiční náklady na pořízení vrtu, nutnost vyřízení 
stavebního povolení 
• TČ země/voda – větrací vzduch: vhodné pouze pro nízkoenergetické domy. 
• TČ země/voda – vodní plocha: vhodné pouze pro objekty ležící v těsné blízkosti 
vodní plochy. Nutnost získání povolení od správce povodí 
• TČ voda/voda: využití je možné pouze v lokalitách s dostatkem spodní vody, 
nebo vhodným zdrojem technologické či geotermální vody, ve většině případů 
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pracují s otevřeným systémem, který vyžaduje pravidelnou údržbu filtrů a 
výměníků, vyšší náklady na servis 
• TČ vzduch/voda: mají vyšší provozní náklady než systémy země/voda a to 
hlavně při nízkých venkovních teplotách, kdy se topný faktor značně snižuje, při 
nízkých venkovních teplotách mají snížený výkon a výstupní teplotu topné 
vody, díky vyššímu namáhání kompresoru mají tepelná čerpadla odebírající 
teplo ze vzduchu kratší životnost, než tepelná čerpadla odebírající teplo ze země 
nebo vody 
• TČ vzduch/vzduch: není vhodný do domů a bytů s větším počtem malých 
místností, není možné ohřívat teplou vodu 
Volba typu tepelného čerpadla a topného systému má zásadní vliv na spotřebu 
elektřiny. Tepelné čerpadlo vzduch/voda s radiátorovým topením spotřebuje až o 45 % 
více elektřiny, než tepelné čerpadlo země/voda využívající podlahové topení. 
Předběžné určení výkonu TČ:  
• u varianty vzduch-voda je doporučený poměr výkonu TČ k tepelné ztrátě 65-90 
%, což je pro zadané BD 97-134 kW 
• u varianty země-voda 55 - 75 %, což je pro zadané BD 82-112 kW 
Výběr nejlepší varianty: tepelné čerpadlo země/voda – vrt 
Tepelné čerpadlo odebírající teplo z hloubky pod povrchem zahrady. Ve vrtu o 
průměru 12 až 16 cm je uložena plastová sonda naplněná nemrznoucí směsí, která 
přenáší teplo mezi zemí a tepelným čerpadlem. Podle potřeby se provádí jeden nebo 
více vrtů o hloubce 80 až 150 m. Tepelná čerpadla s vrty mají nejnižší nároky na prostor 
uvnitř i vně domu. [11] 
Výhody: 
• Tepelné čerpadlo s vrty má stabilní výkon a vysoký topný faktor i při extrémně 
nízkých venkovních teplotách 
• Spotřeba elektřiny je přibližně o 30 % nižší, než u tepelných čerpadel 
odebírajících teplo ze vzduchu 
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• Díky malým nárokům na prostor lze tepelné čerpadlo s vrtem realizovat u 
většiny objektů 
• Vrt je možné využít pro levné chlazení domu v letním období (pasivní chlazení, 
při kterém se využívá pouze vrt a nikoliv tepelné čerpadlo)  
Nevýhody: 
• Vyšší investiční náklady na pořízení vrtu 
• Nutnost vyřízení stavebního povolení 
 
Pro bytové domy jsem navrhla tepelná čerpadla země/voda. Zdrojem tepla je 
země pomocí zemních sond.  
Navrhuji 3x tepelné čerpadlo země/voda Logatherm WPS 33 od firmy Buderus. V 
topném období se zapojí do provozu dle potřeby další tepelná čerpadla, která jsou 
zapojena kaskádovitě.  
   
Obr. 9-1 Tepelné čerpadlo země/voda WPS 33 
 
Použití 
• Tepelné čerpadlo země/voda s výstupní teplotou až 65 °C 
• Vnitřní provedení s integrovaným regulátorem Logamatic HMC10 
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Popis zařízení 
• Je použito bezpečné chladivo R407 C 
• Dva samostatně uložené kompresory s hluk tlumící izolací uložené na 
izolátorech chvění 
• Integrovaný měřič tepla (kalorimetr) pro vytápění a ohřev TV 
• Barva opláštění bílá 
 
Regulace 
• Regulátor Logamatic HMC10 pro snadnou obsluhu tepelného čerpadla. 
Ovládání 2 otopných okruhů (1 míchaný a 1 nemíchaný okruh), možno rozšířit 
až na 4 otopné okruhy. 
• Regulátor Logamatic HCM10 umožňuje řízení dle venkovní či vnitřní teploty 
• Automatická kontrola sledu fází chrání tepelné čerpadlo před chybným 
připojením na napětí 
• S Logamatic HCM10 je možné řídit také chlazení nebo ohřev bazénové vody 
 
Montáž a rozsah dodávky 
• Oběhová čerpadla vytápění (sekundární okruh) 
• Trojcestný přepínací ventil pro ohřev TV 
• Elektronický spouštěč pro pozvolný rozběh 
• Sada měřičů tepla (kalorimetru) 
• Oběhová čerpadla solanky (primární okruh) 
• Filtr nečistot primárního okruhu 
• Velký odvzdušňovač 
• Plnící sestava okruhu solanky 
• Pojistný ventil okruhu solanky 
 
9.2 Výpočtové vztahy 
Pro dva bytové domy je požadovaný výkon zdroje 149 kW. Potřeba tepla na 
vytápění je 235 700 kWh, na ohřev vody 267 600 kWh, vytápěcí soustava je radiátorová 
se spádem 55/45 °C. 
 
Řešení varianty země-voda 
Velikost TČ je doporučena volit v rozmezí 55-75 % tepelných ztrát. Tomu 
odpovídá rozsah výkonů 82-112 kW. Z katalogu výrobce volím 3 x TČ země/voda typ 
Logatherm WPS 33 od firmy Buderus s parametry: 
59 
 
Tab. 9-1 Parametry tepelného čerpadla země - voda 
Parametry Topný výkon (kW) 
El. příkon  
(kW) 
COP  
(-) 
Při B0/W35°C 33,8 8,1 4,2 
Při B0/W45°C 31,6 9,9 3,2 
Rozsah teplot min/max. výstupní teplota 20/65°C 
 
Teorie tepelných čerpadel je založena na rovnici: 
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- topný výkon TČ  QT   (kW) 
- chladící výkon TČ  QCH  (kW) 
- elektrický příkon TČ   P  (kW) 
 
Měřítkem efektivity TČ je topný faktor COP (-): 
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Topný faktor, topný a chladící výkon a elektrický příkon nejsou konstanty, ale 
výrazně se mění s teplotami na primární (výparník) a sekundární části (kondenzátor) 
TČ. Platí, že čím je menší teplotní rozdíl mezi primární a sekundární částí, tím je větší 
topný faktor. Aby byla jednotlivá tepelná čerpadla porovnatelná, udávají výrobci 
parametry při dohodnutých podmínkách, které označují např. 0/35 °C, 0/50 °C, 10/50 
°C, atd. První číslo znamená vstupní teplotu primárního okruhu na výparník a druhé 
číslo udává výstupní teplotu sekundárního okruhu z kondenzátoru. [12] 
Pro celkovou spotřebu energie na vytápění a ohřev TV je klíčový správný návrh 
topné soustavy (důraz na co nejnižší teplotu topné vody) a správný návrh primární části 
(vrty, plošné kolektory, atd.). Špičkové TČ může mít v objektu s nevyhovující topnou 
soustavou a poddimenzovanými vrty výrazně vyšší provozní náklady, než podprůměrné 
TČ v optimální topné soustavě a korektně navrženými vrty. [12] 
Řešení varianty s vrtem 
Při zjednodušeném dimenzování vrtů se vychází pouze z chladícího výkonu 
tepelného čerpadla a z teoretického zisku vrtu W/m. Většinou lze v ČR uvažovat s 
„?normální horninou“. [12] 
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Tab. 9-2 Dosažitelný výkon vrtu v závislosti na typu horniny [12] 
 
U vytápěcí soustavy 55/45 °C se v praxi osvědčilo uvažovat chladící výkon TČ 
při 0/45 °C. Parametry tepelného čerpadla Logatherm WPS33 při 0/45 °C jsou 31,6 
kW/9,9 kW, COP = 3,2.  
Teorie tepelných čerpadel je založena na rovnici: `   V  
Chladící výkon:     `    31 600  9 900  21 700 p 
topný výkon TČ QT = 31,6 kW 
elektrický příkon TČ  P = 9,9 kW 
Hloubka vrtů pro tepelné čerpadlo se zjednodušeným postupem vypočítá: 
  

 ¡¢£

:·1@ <;;
>;
 1302 M 
měrný výkon vrtu qVRT = 50 W/m 
Současné technologie vrtání používané v ČR dosahují v případě vhodných 
podmínek hloubky vrtu do 130 m, výjimečně 150 m. V případě pochybností o místních 
podmínkách se vyplatí uvažovat délky vrtů do 100 m. [12] 
Pro tři TČ je nutné zhotovit 16 vrtů do hloubky 82 m (16 x 82 m).  
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9.3 Technická zpráva – 2. varianta 
 
Úvod 
Předmětem projektu je návrh společné kotelny pro dva čtyřpodlažní bytové domy 
umístěné v Prostějově. Vytápění je navrženo jako teplovodní s nuceným oběhem topné 
vody a o teplotním spádu 55/45 °C. Zdrojem tepla budou tepelná čerpadla. 
 
Výchozí údaje a podklady: 
• Původní stavební výkresy. 
• Technická zpráva plynové kotelny – viz příloha 
• Technické prospekty firem 
 
Přehled hlavních norem a souvisejících předpisů 
• ČSN 06 0310 Ústřední vytápění – projektování a montáž 
• ČSN 73 0540-2 Tepelná ochrana budov – část 2: Požadavky 
• ČSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu 
• ČSN EN 12828 Tepelné soustavy v budovách - Navrhování teplovodních 
tepelných soustav 
• ČSN 06 0830 Zabezpečovací zařízení pro ústřední vytápění a ohřívání užitkové 
vody 
• Zákon č. 177/2007, který nahrazuje zákon č.406/2000 o hospodaření energií 
• Vyhláška 193/2007 Sb. 
• Vyhláška 194/2007 o hospodaření energií 
• Vyhláška č.499/2006 o dokumentaci staveb 
• ČSN 06 1008 Požární bezpečnost tepelných zařízení 
 
Stávající stav 
V současné době mají oba bytové domy společnou plynovou kotelnu, která je 
umístěná v samostatné místnosti jednoho z objektů. Zdrojem tepla a ohřevu TV jsou 
závěsné kondenzační kotle, které mají při teplotním spádu 75/60°C normovaný stupeň 
využití – 106%. V kotelně je instalováno strojní zařízení v podobě ohřívačů TV, 
expanzního zařízení, rozdělovače vč. čerpadel a regulace. Odvod spalin zajišťuje 
fasádní komín. 
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Navržené řešení 
Pro oba objekty je navržena společná kotelna umístěná v samostatné nepoužívané 
místnosti suterénu jednoho z objektů, která dříve sloužila jako sušárna prádla a nyní se 
nepoužívá. Jako nový zdroj tepla a ohřevu TV jsou navržena tři tepelná čerpadla s 
teplotním spádem 55/45 °C. Je nutné zhotovit 16 vrtů do hloubky 82 m (16 x 82 m). 
V kotelně bude nově instalováno strojní zařízení v podobě akumulačních zásobníků, 
ohřívačů TV, expanzního zařízení, rozdělovače a sběrače vč. čerpadel a regulace.  
 
Tepelné bilance 
Tepelné ztráty budov jsou stanoveny výpočtem obálkovou metodou podle ČSN 
EN 12 831 – Tepelné soustavy v budovách – výpočet tepelných ztrát objektů je 
v kapitole 7.1. 
Základní podmínky pro výpočet: 
Lokalita       Prostějov 
Nadmořská výška      226 m 
Venkovní výpočtová teplota     -15°C 
Průměrná denní venkovní teplota v otopném období +3,4°C 
Počet otopných dnů v roce     220 
Krajinná oblast s intenzivním větrem   NE 
Poloha budovy v krajině     osaměle stojící, chráněná 
Průměrná vnitřní výpočtová teplota    20°C 
Provoz otopné soustavy     automatický 
Provozní režim      nepřerušované vytápění 
 
Celková potřeba tepla 
• Vytápění – výkon otopné soustavy  114 kW 
• Výkon zdroje pro ohřev TV  34 kW 
 
Roční potřeba tepla 
• Vytápění     235,7 MWh/rok 
• Ohřev TV     267,6 MWh/rok 
 
 
Zdroj tepla 
Jako nový zdroj tepla jsou navržena tři tepelná čerpadla Logatherm WPS 33 od 
firmy Buderus, které budou umístěny v interiéru místnosti jednoho z objektů.  
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Technické údaje: 
• Jmenovitý výkon:    33.8 kW 
• Tepelný výkon B0/W45:  31,6 kW 
• Topný faktor (COP) B0/W45: 3,2  
• Min./Max. teplota na výstupu: 20/65°C 
• Hladina akustického tlaku:  41 dB 
• Chladivo:    R 407 C 
• Rozměry (š x v x h):   700×750×1620 mm 
 
Akumulační zásobník 
Dále jsou navrženy dva akumulační zásobníky Stiebel Eltron SBP 1000 E - objem 
1000l, doplněné o elektrickou topnou přírubu FCR 28/270, každá o výkonu 27 kW, 
s tepelnou izolací Greiner 80 o tloušťce 80 mm. Akumulační zásobník zajišťuje 
vzájemně časové a také hydraulické oddělení a umožňuje tak optimální vyrovnání mezi 
výrobou a odběrem tepla. 
Technické údaje: 
• Jmenovitý objem: 1000 l 
• Rozměry (š x v):  790x2240 mm 
• Přepravní výška: 2335 mm 
• Jímka čidla teploty: 6 x 9,5 mm 
• Hmotnost:  172 kg 
 
 
Ohřev TV 
Pro přípravu teplé vody jsou navrženy kombinované stacionární zásobníky SB 
602 AC od firmy Stiebel Eltron, o objemu 600l, v počtu 2 ks. Zásobníky budou také 
opatřeny elektrickými topnými přírubami o výkonu 12 kW (dohřev a ochrana proti 
legionelám). 
Technické údaje: 
• Zásobník na 600 litrů  
• Možnost připojení elektrické topné příruby o výkonu 3 - 36 kW  
• Možnost kombinace s výměníky tepla na vodu nebo chladicí kapalinu 
• S teploměrem a signální anodou 
• Tepelná izolace formou příslušenství 
• Cirkulační přípojka a přípojka pro šroubované topné těleso 
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Zajištění zdrojů a soustavy 
Zajištění zdrojů ÚT 
Každý kotel je na výstupním potrubí opatřen pojistným ventilem. Přepad z PV 
bude sveden do sifonu odpadního potrubí. Jako ochrana proti nedovolenému podtlaku je 
k tepelným čerpadlům přiřazena tlaková nádoba s membránou Reflex. 
Zajištění soustavy ÚT 
Roztažnost topného média je eliminována pomocí expanzní tlakové nádoby 
s membránou typ Reflex.  
Zajištění ohřívačů TV 
Každý ohřívač je opatřen pojistným ventilem. 
Zajištění soustavy TV 
Roztažnost ohřívaného media je eliminována pomocí expanzní tlakové nádoby 
s membránou. 
 
 
Prvky pro hydraulické zapojení, měření 
Rozdělovač-sběrač 
Pro napojení topných skupin je navržen kombinovaný rozdělovač – modul 120 
s délkou 2,20 m. Každá topná skupina na rozdělovači bude opatřena regulačním uzlem. 
Čerpadla 
Pro oběh topného média slouží čerpadla s elektronickou regulací pro vytápění a 
standardní pro ohřev TV a cirkulaci. 
Vodoměry 
Spotřeba vody pro ohřev TV bude registrována pomocí vodoměru. 
 
Potrubí 
Potrubí pro napojení topné soustavy je z ocelových trubek bezešvých spojovaných 
svařováním. Rozvody pro napojení ZTI jsou z ocelových trubek bezešvých, 
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pozinkovaných spojovaných pomocí fitinků. Potrubí nutno spojovat a upevnit tak, aby 
mohlo volně tepelně dilatovat. V místech spojů a svárů se nesmí upevňovat závěsy. 
Potrubní rozvody nutno uzemnit. Montáž potrubí bude provedena tak, aby byla 
dodržena min. podchodná výška 2,1m a průchody 600mm. 
Potrubí procházející přes dilatační spáru mezi objekty bude vedeno v ochranné 
ocelové trubce. Veškeré nové a stávající potrubí vedené z kotelny bude opatřeno 
protipožárním utěsněním. 
Větrání kotelny 
Přívod větracího vzduchu bude zajištěn pomocí vzduchovodu 400/350 mm 
vyústěného +0,2m nad podlahou kotelny. Odvod větracího vzduchu zajistí mřížka pod 
stropem 250/250 mm do venkovního prostředí. 
Nátěry, izolace, pomocné konstrukce 
Veškeré potrubí a doplňkové konstrukce jsou opatřeny základním a potom 
dvojnásobným nátěrem syntetickým. Pro tepelnou izolaci potrubí slouží pouzdra 
Rockwool s povrchovou úpravou z hliníkové folie. Izolace rozdělovače – min. plsť tl. 
100 mm + hliníková folie.  
Měření a regulace 
Regulace vytápění je navržena jako ekvitermní a pomocí regulátoru se řídí teplota 
výstupní topné vody v závislosti na venkovní teplotě. Čidlo na měření teploty bude 
umístěno na severní fasáděobjektu. Regulátor bude řízen dle venkovní teploty. 
Provozní regulace Logamatic – regulační okruhy: 
• regulace výkonu kotlů, kaskádové spínání 
• ekvitermní regulace vytápění 
• regulace ohřevu TV 
• časový režim cirkulačního čerpadla 
Doplnění provozní regulace. 
• doplňování topné vody do soustavy  
• cyklické protáčení čerpadel v letním období 
Poruchová a havarijní signalizace: (při havarijním stavu v kotelně dojde k odstavení 
z provozu, další provoz možný po ručním zásahu). 
• teplota v prostoru kotelny 
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• zaplavení kotelny 
• překročení nejnižšího a nejvyššího pracovního tlaku 
• překročení teploty otopné vody 
• porucha doplňování vody do otopného systému 
Bezpečnost práce technického zařízení 
Funkci pojistných ventilů kontrolovat podle pokynů výrobce – navrhuje se 1x za 
měsíc. Požadavky na obsluhu se řídí vyhl. Č. 91/1993, pracovníci pověření obsluhou a 
se souvisejícími bezpečnostními předpisy, požárním řádem, poplachovými směrnicemi 
a musí být zaškoleni v obsluze těchto zařízení. Před pověřením samostatnou obsluhou 
musí být provozovatelem přezkoušeni. 
Všechny povrchy, které jsou teplejší než 60°C jsou opatřeny nehořlavou tepelnou 
izolací. Dveře do kotelny budou opatřeny samočinným zavíračem. Před uvedením do 
provozu bude provedena výchozí revize zařízení. 
Do kotelny musí provozovatel zajistit následující vybavení: 
• Místní provozní řád  
• Provozní deník 
• Hasicí zařízení 
• Zásady první pomoci 
• Lékárničku pro první pomoc 
• Bateriovou svítilnu 
Stavební výpomoc 
Montáž kotelny nevyžaduje žádné zásadní změny. V prostoru 1. PP, ve kterém 
bude kotelna umístěna, jsou nutné tyto stavební úpravy: 
• Zrušení původních dveří a jejich náhrada za nové š. 1000 mm, s požární 
odolností 30 min. a samozavíračem. 
• Malba stěn, stropu a podlahy. 
• Otvory v obvodovém plášti pro větrání a prostupy potrubí. Otvory vedené přes 
zdivo nesmí narušit statické prvky. Zajistí stavba při realizaci. 
Požadavky na související profese 
Elektro: 
• Čerpadla     
• Elektronická úpravna vody EUV  
• Úprava napojení osvětlení v kotelně (demontáž izolace) 
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10. HODNOCENÍ NAVRŽENÝCH VARIANT ŘEŠENÍ 
Cílem mé diplomové práce je zhodnocení navržených variant řešení vytápění 
z hlediska uživatelského komfortu, prostorových nároků, ekonomiky provozu, dopadu 
na životní prostředí.  
10.1 Hodnocení z hlediska uživatelského komfortu 
Varianta 1 
Komfort provozní obsluhy přináší vytápění dřevěnými peletami. Zásobu paliva 
zajišťuje speciální skladovací prostor pelet. Automatický dopravník přepravuje pelety 
přímo do topeniště za skladu pelet.  
Vytápění peletami má tu výhodu, že zajišťuje přísun paliva automaticky do 
spalovacího prostoru k hořáku a neztrácí se pohodlí tím, že by se muselo několikrát 
denně přikládat. 
Řízení a regulace kotle na pelety zajišťuje dostatečný přísun pelet a plně 
automatický provoz. Vytápění peletami nevyžaduje v denním provozu téměř žádný 
ruční zásah. Vytápění vyžaduje od uživatele jen minimum času. V rozpětí několika 
týdnů se musí prostor pelet zbavit zbytků popela a sazí. Kromě toho je zapotřebí jednou 
až dvakrát ročně vyprázdnit popelový kontejner. Popela se dá využít i jako hnojiva. 
Varianta 2 
Komfortní a bezobslužný provoz tepelných čerpadel zajistí tepelnou pohodu v 
daných bytových domech.  
10.2 Hodnocení z hlediska prostorových nároků 
Varianta 1 
Dřevěné pelety se ukládají většinou ve speciálním skladovacím prostoru uvnitř 
budovy. Skladování pelet volně bez přístřešku by nebylo účelné, protože by materiál 
zvlhnul, což by ho znehodnocovalo.  
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Systém dopravy pelet je umístěn na podlaze skladovacího prostoru. Šikmé 
podlahy zajišťují, že pelety se i při nižším stavu náplně mohou sesunout k odběrnému 
systému. Pod šikmou podlahou tak vzniká prázdný prostor, který skladovací prostor 
zmenšuje na dvě třetiny objemu.  
Protože ceny pelet se během roku mění, měl by být skladovací prostor dostatečně 
velký, aby stačil minimálně na roční zásobu pelet. Pro bytové domy stačí sklad na roční 
zásobu pelet o velikosti podlahové plochy 38,75 m2 (7,75m x 5,00m) s výškou místnosti 
2,8m. 
Varianta 2 
Velikost kotelny je stejná jako u varianty 1. Musí být dostatečně velký venkovní 
pozemek na zřízení svislých zemních sond. Dle potřeby tepla je navrženo 16 kolmých 
vrtů, které dosahují do hloubky 82 m, které mezi sebou musí mít vzdálenost 6 m. Ve 
vrtech jsou zavedeny trubkové sondy ve tvaru „U“, jimiž proudí nemrznoucí roztok 
(solanka). Velikost potřebné plochy pozemku činí minimálně 20x20m, což je 400m2. 
10.3 Hodnocení z hlediska ekonomiky provozu 
Zhodnocení navržených variant řešení vytápění z hlediska ekonomiky provozu dle 
provozních a pořizovacích nákladů. Určení doby návratnosti investice.  
10.3.1 Porovnání provozních nákladů s různými zdroji tepla 
Tab. 10-1  Původní stav - zemní plyn (spalné teplo 37,82 MJ/m3) 
Cena paliva                   1,5399 Kč /kWh (16,18 Kč/m3 + 292,56 Kč/měsíc) 
Kotel kondenzační                    (průměrná účinnost 102%) 
Cena tepla                   1,68 Kč /kWh 
Spotřeba paliva                   547 772 kWh = 52 164 m3 
Náklady                             847 390 Kč / rok 
 
Tab. 10-2  Varianta 1- dřevěné pelety (17,0 MJ/kg) 
Cena paliva    5,20 Kč /kg 
Automatický kotel na pelety   (průměrná účinnost 95%) 
Cena tepla    1,16 Kč /kWh 
Spotřeba paliva    112 180 kg / rok 
Náklady                        583 334 Kč / rok 
 
 Tab. 10-3  Varianta 2 
Cena paliva  
Průměrný roční topný faktor: 
Cena tepla  
Spotřeba paliva  
Náklady   
 
Tab. 10-4  Porovn
Roční provozní náklady na vytáp
%, po instalaci kotlů
používanému zemnímu plynu.
 
Obr. 10-1 
Dle grafu jsou náklady na provoz pomocí tepelných 
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10.3.2 Přibližné pořizovací náklady na zařízení kotelen jednotlivých variant  
Přibližné náklady na zařízení kotelen zahrnují pouze počáteční náklady na 
jednotlivá zařízení. V rozpočtu není zahrnuta: montáž, přesun hmot, uvedení zařízení do 
provozu, tepelné izolace, potrubí, armatury, zámečnické konstrukce, nátěry a další. 
 
Původní stav 
Tab. 10-5 Přibližné pořizovací náklady – původní stav 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MJ Množství Cena/MJ Cena
kpl 2,00        88 168,80          176 337,60       
Buderus - připojovací čerpadlová skupina obj.č.7114070 kpl 2,00        16 257,50          32 515,00          
kpl 1,00        39 297,00          39 297,00          
kpl 1,00        8 996,50            8 996,50            
kpl 1,00        2 004,80            2 004,80            
Buderus - regulační přístroj Logamatic 4121 obj.č. 30008908 kpl 1,00        20 446,50          20 446,50          
Buderus - čidlo TV AS1 9mm obj.č. 5991384 kpl 1,00        430,90               430,90               
Buderus - kaskádový modul FM456 obj.č. 30009038 kpl 1,00        3 710,30            3 710,30            
m 1,30        6 582,80            8 557,64            
m 2,00        1 137,10            2 274,20            
kus 2,00        24 436,10          48 872,20          
kus 2,00        577,50               1 155,00            
kus 1,00        9 415,40            9 415,40            
kus 1,00        17 350,00          17 350,00          
kus 1,00        6 510,00            6 510,00            
soubor 1,00        79 691,10          79 691,10          
Celkem 457 564,14       
Oběhové čerpadlo WILO Stratos 40/1-8, 230V 50Hz, 310W, 
1,37A
Oběhové čerpadlo WILO TOP-S 30/7, 230V, 50Hz, 175W, 0,87A
Odvod spalin - dle nabídky Frevloko s.r.o. č.136/2010. Sestava 
kouřovodů v kotelně + fasádní komín
Kombinovaný rozdělovač a sběrač do 350 kW, modul 120, 
Qmax = 15 m3/h, max.přetlak 0,6 Mpa
Stavitelný stojan pro kombinovaný rozdělovač a sběrač pro 
modul 80-150, typ SS 80/150
Zásobníkový ohřívač TV typ OKC 500 NTR/1Mpa, objem 485l, 
výkon 65 kW, výhřevná plocha 1.9 m2
Tlaková expanzní nádoba s membránou REFLEX NG 8/6 pro 
otopné soustavy obj.č.7230100
Tlaková expanzní nádoba s membránou REFLEX N 400/6 pro 
otopné soustavy obj.č.7218000
Popis
Buderus - nástěnný, kondenzační kotel na zemní plyn typ 
GB162-100 obj.č. 87470240 (max. výkon 99)
Buderus - kaskádová jednotka pro 2 kotle vedle sebe obj.č. 
7114064
Buderus - neutralizační zařízení NE 0.1 vč. Granulátu obj.č. 
7747300103
Buderus - náhradní neutralizační granulát 10 kg obj.č. 7115120
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Varianta 1 
Tab. 10-6 Přibližné pořizovací náklady – varianta 1 
 
V ceně kotle: hořák, podavač P1, řídící jednotka, kotlové těleso, opláštění+izolace, 
automatické zapalování, poloautomatické čištění výměníku. 
Cena neobsahuje: ustavení kotle na místo určení, demontáž stávajícího zařízení, úpravu 
otopné soustavy, připojení zařízení na otopnou soustavu, připojení zařízení na komín 
 
MJ Množství Cena/MJ Cena
ks 2,00        312 000,00       624 000,00       
ks 1,00        6 130,00            6 130,00            
m 1,00        1 058,00            1 058,00            
ks 1,00        7 643,00            7 643,00            
ks 1,00        15 364,00          15 364,00          
ks 1,00        6 173,00            6 173,00            
ks 1,00        15 680,00          15 680,00          
ks 1,00        9 196,00            9 196,00            
ks 1,00        910,00               910,00               
ks 2,00        2 797,00            5 594,00            
ks 1,00        4 071,00            4 071,00            
ks 1,00        602,00               602,00               
ks 2,00        285,00               570,00               
ks 2,00        270,00               540,00               
ks 2,00        700,00               1 400,00            
ks 2,00        980,00               1 960,00            
ks 1,00        760,00               760,00               
Ekvitermní regulace Siemens+příslušenství, obj.č.30008 908 ks 1,00        20 820,00          20 820,00          
Stavební úpravy soubor 1,00        100 000,00       100 000,00       
kus 2,00        28 336,00          56 672,00          
kus 2,00        19 348,00          38 696,00          
kus 2,00        11 300,00          22 600,00          
m 2,20        6 582,80            14 482,16          
m 2,00        1 137,10            2 274,20            
kus 2,00        44 254,00          88 508,00          
kus 2,00        10 392,00          20 784,00          
kus 2,00        9 150,00            18 300,00          
kus 2,00        577,50               1 155,00            
kus 1,00        9 415,40            9 415,40            
kus 1,00        17 350,00          17 350,00          
kus 1,00        6 510,00            6 510,00            
soubor 2,00        41 252,00          82 504,00          
Celkem 1 201 721,76    
Popis
Ponast-zásobník na peletky 400+příprava pro snímač hladiny
Ponast-hadice Flexadur PU2NO-DN 180
Ponast-snímač hladiny Sick CM30 - 3F
Ponast-redukce foukání
Ponast-motor 0.55kW+přev.1:15,3-fáze
Ponast-adaptér pro šnekový dopravník
Ponast-motor 0.55kW+přev.1:49 3-fáze
Ponast-hřídel motoru adaptérů pr.19 mm
Ponast-žlab 1500
Ponast-šnekovnice žlabu - 3000 mm
Ponast-ložisko žlabu zadní
Ponast-víko A110
Ponast-spojka tlaková 110/4
Ponast-trubka přípojná 700 mm
Ponast-závěs tlumicí 1000x1200
Oběhové čerpadlo WILO Stratos 40/1-8, 230V 50Hz, 310W, 
1,37A
Oběhové čerpadlo WILO TOP-S 30/7, 230V, 50Hz, 175W, 0,87A
Odvod spalin - třívrstvý nerezový komín Schiedel ICS, venkovní, 
průměr 250mm 
Ponast-šnekový dopravník Atyp
Ponast-automatický kotel na pelety  KP 62 (výkon 62kW)
Kombinovaný stacionární zásobník SB 602 AC od firmy Stiebel 
Eltron, objem 600l, 2 přír.otvory 280 mm, obj.č.71554
Tepelná izolace 100 mm pro SB 602 AC, typ WD 1012, 
obj.č.071733
El.topná příruba FCR 28, 12 kW, 400 V, *280 mm, obj.č.71331
Tlaková expanzní nádoba s membránou REFLEX NG 8/6 pro 
otopné soustavy obj.č.7230100
Tlaková expanzní nádoba s membránou REFLEX N 400/6 pro 
otopné soustavy obj.č.7218000
Stiebel Eltron-akumulační nádrž SBP 1000 E, objem 1000l, 
obj.č.227564
El.topná příruba FCR 28, 27 kW, 400 V, *280 mm, obj.č.000696
Tepelná izolace pro 110 mm WDH 1000 SBP, typ WD 1012, 
obj.č.227592
Kombinovaný rozdělovač a sběrač do 350 kW, modul 120, 
Qmax = 15 m3/h, max.přetlak 0,6 MPa
Stavitelný stojan pro kombinovaný rozdělovač a sběrač pro 
modul 80-150, typ SS 80/150
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MJ Množství Cena/MJ Cena
kus 3,00        312 000,00       936 000,00       
kus 1,00        7 630,00            7 630,00            
kus 1,00        190,00               190,00               
kus 1,00        1 880,00            1 880,00            
kus 1,00        440,00               440,00               
kus 1,00        4 590,00            4 590,00            
kus 1,00        14 800,00          14 800,00          
m 1 305      980,00               1 278 900,00    
kus 2,00        28 336,00          56 672,00          
kus 2,00        19 348,00          38 696,00          
kus 2,00        11 300,00          22 600,00          
m 2,20        6 582,80            14 482,16          
m 2,00        1 137,10            2 274,20            
kus 2,00        44 254,00          88 508,00          
kus 2,00        10 392,00          20 784,00          
kus 2,00        9 150,00            18 300,00          
kus 2,00        577,50               1 155,00            
kus 1,00        9 415,40            9 415,40            
kus 1,00        17 350,00          17 350,00          
kus 1,00        6 510,00            6 510,00            
Celkem 2 541 176,76    
Popis
Buderus-modul směšovače HHM60, obj.č.7748000 224
Buderus-čidlo HFS/HWS, obj.č.7747204 702
Buderus-obslužná jednotka HRC1, obj.č.7748000 022
Tlaková expanzní nádoba s membránou REFLEX N 400/6 pro 
otopné soustavy obj.č.7218000
Oběhové čerpadlo WILO Stratos 40/1-8, 230V 50Hz, 310W, 
1,37A
Oběhové čerpadlo WILO TOP-S 30/7, 230V, 50Hz, 175W, 0,87A
Stiebel Eltron-akumulační nádrž SBP 1000 E, objem 1000l, 
obj.č.227564
El.topná příruba FCR 28, 27 kW, 400 V, *280 mm, obj.č.000696
Tepelná izolace pro 110 mm WDH 1000 SBP, typ WD 1012, 
obj.č.227592
Kombinovaný rozdělovač a sběrač do 350 kW, modul 120, 
Qmax = 15 m3/h, max.přetlak 0,6 MPa
Stavitelný stojan pro kombinovaný rozdělovač a sběrač pro 
modul 80-150, typ SS 80/150
Kombinovaný stacionární zásobník SB 602 AC od firmy Stiebel 
Eltron, objem 600l, 2 přír.otvory 280 mm, obj.č.71554
Buderus-tepelné čerpadlo Logatherm WPS 33 (max.výkon 34,2 
kW), obj.č.7748000079 980
Buderus-nemrznoucí kapalina STABILfrost - koncentrát, 
obj.č.77385702 74c
El.topná příruba FCR 28, 12 kW, 400 V, *280 mm, obj.č.71331
Tepelná izolace 100 mm pro SB 602 AC, typ WD 1012, 
obj.č.071733
Tlaková expanzní nádoba s membránou REFLEX NG 8/6 pro 
otopné soustavy obj.č.7230100
Buderus-čidlo teploty prostoru HRS, obj.č.7748000 024
Buderus-buskabel - 30, obj.č.7748000 026
Zemní vrty
Varianta 2 
Tab. 10-7 Přibližné pořizovací náklady – tepelná čerpadla 
 
 
 Obr. 
10.3.3 Vyhodnocení z
Doba návratnosti investice obou variant je stanovena z p
zařízení kotelny a náklad
Předpokládaná návratnost jednotlivých variant byla srovnávána s p
způsobem vytápění a p
Tab. 10-8 Předpokládaná doba návratnosti investice
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ří zdrojů tepla jsem zjistila, že u plynových kondenza
izovací cena malá, ale roční náklady na provoz jsou výrazn
-
Zdroj tepla
Přibližná investice do zařízení kotelny
Plynové kondenzační 
kotle
Automatické kotle na 
pelety
Tepelná čerpadla
Celková roční 
potřeba energie 
(MWh/rok)
Náklady na 
vytápění a 
ohřev TV 
(Kč/rok)
Přibližná 
investice do 
zařízení kotelny 
(Kč)
ní kotle - 847 390,00  457 564,14     
503,3 583 334,00  1 201 721,76  
503,3 414 292,00  2 541 176,76  
 
 
ibližné investice do 
ůvodním 
 
 
řízení kotelny 
obnovitelných zdrojů 
čtem 
čních 
ě vyšší 
Výnos z 
pořizované 
varianty za rok 
(Kč)
Doba 
návratnosti 
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- -
264 056,00     4,6
433 098,00     5,9
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než u ostatních variant, tudíž je nevýhodný. U kotlů na pelety a u tepelných čerpadel 
jsou pořizovací náklady vysoké, ale ušetří se na vytápění, tudíž návratnost investice do 
této obnovitelné energie je jistá.  
10.4 Hodnocení z hlediska dopadu na životní prostředí 
Cílem je určit, jaký vliv bude mít konkrétní druh vytápění na obyvatelstvo a 
životní prostředí. K velkým výdajům každé domácnosti v našich zeměpisných šířkách 
patří spotřeba tepla.  
Varianta 1 
Paliva vzniklá produkcí biomasy jsou čistým obnovitelným zdrojem energie, který 
nepřispívá produkcí emisí k problematice klimatických změn. Využívání biomasy je 
z hlediska emisí CO2 neutrální. Při svém růstu absorbuje biomasa tolik CO2, jako se 
uvolňuje při jejím spalování. Předpokladem ale je, že je využití biomasy trvalé. Nesmí 
k tomu být použito více biomasy, než stačí znovu vyrůst. 
Pevná paliva z biomasy, jako je dřevo nebo sláma pocházejí z lesnictví, nebo jako 
v případě využívání obilí z blízkého okolí. Kácení dřeva, jeho přeprava nebo další 
zpracování na palivo však doprovázejí nepřímé emise CO2. Tyto emise jsou poměrně 
nízké. U kusového dřeva, které pochází z bezprostředního okolí, jsou téměř nulové. 
Zahrneme-li nepřímé emise CO2 při výrobě a dopravě dřevěných pelet do celkové 
bilance, budou tyto emise ještě stále zhruba o 70% nižší než u topení zemním plynem.  
Mnohem problematičtější než nepřímé emise CO2 jsou škodlivé látky, které 
vznikají při spalovaní. I když bilance emisí CO2 vychází pozitivně, může vytápění při 
špatném hoření vypouštět určité množství škodlivých látek do okolí. [1] 
Varianta 2 
Jestliže dojde u tepelného čerpadla k netěsnosti nebo úniku, bude se chladivo 
rychle odpařovat, neboť za normálních podmínek v prostředí je v plynném stavu. Pro 
bezfluorové chladivo mluví skutečnost, že tyto látky nejsou jedovaté a nejsou hořlavé. 
Z hlediska ochrany klimatu se však projevuje jako problém vysoká těkavost chladiv. U 
žádného tepelného čerpadla nesmí dojít ke katastrofální havárii, při níž by unikla do 
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atmosféry celá náplň chladiva. Při plnění a údržbě zařízení a při průběžných ztrátách 
v běžném provozu se určitému úniku chladiva nedá zcela zabránit. 
V současné době se většinou používají hydrogenované fluorovodíky (HFCs), 
které byly zprvu určeny jako náhrada fluorovaných uhlovodíků. HFC jsou sice pro 
ozónovou vrstvu neškodné, ale mají negativní vliv na životní prostředí společně s PFC. 
Obě tyto látky vykazují extrémně vysoký potenciál skleníkového efektu. Proto se staly 
ekologickým problémem, a to i v malém množství mezi jedním až třemi kilogramy 
v tepelných čerpadlech. [1] 
 
11. ZÁVĚR  
Extrémní růst cen ropy a plynu v posledních letech a rostoucí zájem veřejnosti o 
problematice životního prostředí a klimatu posouvá trend ve vytápění k netradičním 
zdrojům energie, proto jsem se ve své diplomové práci zabývala využitím 
obnovitelných zdrojů energie a to především biomasy a energie ze země získané pomocí 
tepelného čerpadla. Tyto dvě varianty vytápění a ohřevu teplé vody byly navrženy pro 
dva bytové domy, které se nacházejí v Prostějově.  
V diplomové práci jsem navrhla pro bytové domy dvě varianty způsobu vytápění 
a ohřevu TV. Jako nový zdroj tepla pro vytápění a ohřev teplé vody jsem v první 
variantě zvolila zdrojem tepla kotle na pelety a ve druhé variantě jsou zdrojem tepla 
tepelná čerpadla, která odebírají potřebné teplo ze země. 
Snažila jsem se o zhodnocení navržených variant řešení vytápění z hlediska 
uživatelského komfortu, prostorových nároků, ekonomiky provozu, dopadu na životní 
prostředí.  
Dle zhodnocení zvolených variant vytápění jsou tepelná čerpadla srovnatelná s 
kotli na pelety. Provozní náklady na vytápění jsou u obou variant nižší než u původního 
zdroje vytápění, ale pořizovací náklady jsou vysoké. Vyšší pořizovací náklady jsou 
kompenzovány nízkými provozními náklady. Roční provozní náklady na vytápění se po 
instalaci tepelného čerpadla sníží o 50 %, po instalaci kotlů na pelety se roční provozní 
náklady sníží o 70%, oproti používanému zemnímu plynu. U první varianty vyšla doba 
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návratnosti cca do 4 let a 7 měsíců a u druhé varianty cca do 5 let a 11 měsíců. Pokud 
budou ceny energií růst, bude růst i dosažená úspora a reálná návratnost bude ještě 
výrazně kratší.  
Při provozu tepelných čerpadel nevznikají žádné exhalace, zdroj je šetrný k 
životnímu prostředí. Komfortní a bezobslužný provoz zajistí tepelnou pohodu v daném 
objektu. Rovněž pro výrobu tepla nabývá biomasa na významu. Proto bude i 
v budoucnu jedním z nejzajímavějších zdrojů obnovitelných energií.  
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C. EXPERIMENTÁLNÍ ŘEŠENÍ 
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12. PODLAHOVÉ VYTÁPĚNÍ 
Podlahové vytápění se řadí spolu se stěnovým a stropním vytápěním do skupiny 
velkoplošného vytápění. U velkoplošného vytápění tvoří otopnou plochu obvykle 
některá ze stěn ohraničujících vytápěný prostor - strop, stěna či podlaha. Velkoplošné 
vytápění umožňuje sdílet teplo do vytápěného prostoru převážně sáláním. Podíl 
tepelného toku sáláním u stropního vytápění je zhruba 80 %, u stěnového 65 % a u 
podlahového 55 %, přičemž konstrukční provedení otopné plochy může být různé - 
teplovodní nebo elektrické, akumulační nebo přímotopné. [13] 
 
Obr. 12-1 Skladba typického systému podlahového vytápění [13]  
 
 
Obr. 12-2 Skladba podlahového vytápění s elektrickým topným kabelem [13] 
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Obr. 12-3 Skladba podlahového vytápění s elektrickou topnou folií [13] 
 
 
Od sálající plochy se ohřívají plochy osálané a teprve od sálajících a osálaných 
ploch se ohřívá okolní vzduch, což je druhá - konvekční - složka z celkového tepelného 
toku. Povrchová teplota otopné plochy je poměrně nízká, tudíž i teplota teplonosné látky 
bude nízká. Jedná se proto o nízkoteplotní otopné soustavy, které jsou vhodné pro 
využívání tepla z nízkopotenciálních zdrojů. Z hlediska tepelné pohody vnitřního 
prostředí je důležitým faktorem prostorové rozložení teplot ve vytápěné místnosti. 
Ideálnímu průběhu teplot vzduchu se nejvíce blíží podlahové vytápění, a to jak ve 
vertikálním, tak horizontálním směru. [13] 
Všechny podlahové soustavy vytápění využívají k přenosu tepla sálání. Podlahové 
konvektory, neboli fan-coily předávají teplo do vytápěné místnosti prouděním. 
Prostorové rozložení teplot se u tohoto systému podobá klasickým soustavám, výhodou 
je skryté umístění otopného tělesa, stejně jako u teplovzdušného vytápění, které rovněž 
postrádá sálavou složku a k distribuci tepla do místnosti využívá podlahových vyústek. 
[13] 
 
 
Obr. 12-4 Podíl tepelného toku sáláním pro různé druhy vytápění [13] 
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Obr. 12-5 Vertikální rozložení teplot [13] 
 
Velkoplošné vytápění, ať už v podobě podlahy, stěny či stropu, umožňuje sdílet 
teplo do vytápěného prostoru převážně sáláním, vnitřní povrchové teploty stavebních 
konstrukcí jsou pak vyšší, než je teplota vzduchu. Sálavá otopná plocha může být 
součástí stavební konstrukce, jako její nedělitelná součást, nebo je vytvořena jako 
samostatná otopná plocha. [13] 
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12.1 Cíl experimentálního měření 
Cílem měření je zjistit, které podlahové vytápění nabíhá z hlediska náběhu lépe. 
Porovnání dvou stejných ploch s odlišným podlahovým vytápěním dle naměřených 
hodnot náběhu teploty a porovnání se snímky z termokamery. Porovnání dvou různých 
způsobů podlahového vytápění. 
Dalším cílem experimentálního měření je porovnání výkonu podlahového 
vytápění s ohledem na skladbu nášlapné vrstvy. 
12.2 Porovnání dvou různých způsobů podlahového vytápění. 
12.2.1 Fyzický model 
Místo experimentálního měření:  
Experimentální laboratoř Ústavu TZB - budovy E1 v areálu fakulty stavební. 
 
Obr. 12-6 Rozmístění termodrátů na zvolených podlahách 
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Obr. 12-7  Vedení trubek ve tvaru dvojité plošné spirály (a) a ve tvaru meandru (b) 
 
a) 1. podlahové vytápění – vedení trubek ve tvaru spirály – pravidelně se střídá přívodní 
a vratné potrubí, teplota nášlapné vrstvy je rovnoměrně stejná po celé vytápěné ploše. 
 
Obr. 12-8  Uchycení potrubí do systémových desek 
 
b) 2. podlahové vytápění - vedení trubek ve tvaru meandru – je technologicky 
jednodušší, přívod topné vody je veden nejdříve k ochlazované vnější stěně a pak 
dovnitř vytápěné plochy, teplota topné trubky podlahového vytápění směrem k vnitřní 
části plochy postupně klesá a tím mírně klesá i teplota podlahy.  
 
Obr. 12-9  Uchycení potrubí do montážních lišt 
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12.2.2 Použité měřicí přístroje a pomůcky  
 
Pro měření teplot jsem použila měřící ústřednu Almemo a pro zobrazení 
naměřených teplotních změn podlahového vytápění termokameru Fluke. 
 
Termokamera 
 
Termokamera: Fluke Ti45FT FlexCam IR Thermal Imager Ti45 
Příslušenství: kufřík pro přepravu, 2 nabíjecí bateriové paky, nabíječka, 
paměťová karta, čtečka paměťových karet a kabel USB, software 
SmartView, návod k obsluze.  
 
 
  
Obr. 12-10  Termokamera Fluke 
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Měřící ústředna 
Měřící ústředna: ALMEMO 3290-8 
Příslušenství: síťový adaptér, návod k obsluze, 9 x termodrát, software 
ALMEMO, stahovací kabel do PC. 
 
 
Obr. 12-11 Měřící ústředna ALMEMO 
 
 
12.2.3 Postup měření 
Umístila jsem 9 termodrátů na zvolená místa a připevnila je lepicí páskou pro 
měření povrchových teplot a připojila jsem je do měřící ústředny. 
Nastavila jsem ústřednu – do zásuvky jsem připojila síťový adaptér, zkontrolovala 
jsem připojení měřících čidel na vstupy M0 až M8, zapnula jsem přístroj, nastavila jsem 
ukládání hodnot do paměti (SPEICHER). 
Po celou dobu měření jsem dělala snímky pomocí termokamery a zjišťovala 
změnu teplot u podlah. 
Na základě teplot získaných termokamerou, které se již neměnily, jsem přenesla 
data a snímky pomocí kabelu do počítače. 
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12.2.4 Naměřené hodnoty 
 
Pro zpracování naměřených hodnot jsem použila software Excel. 
 
Tab. 12-1  Označení sledovaných veličin 
Ozn. Název měřené veličiny 
M0 teplota interiéru v pobytové výšce 1,7 m 
M1 teplota na přívodu v RS 
M2 teplota na zpátečce v RS 
M3 pdl1 - teplota na zpátečce 
M4 pdl1 - teplota na přívodu 
M5 pdl1 - teplota na středu 
M6 pdl2 - teplota na zpátečce 
M7 pdl2 - teplota na přívodu 
M8 pdl2 - teplota na středu 
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Tab. 12-2  Naměřené hodnoty 
 
 
 
 
T [h:m:s] M0 [°C] M1 [°C] M2 [°C] M3 [°C] M4 [°C] M5 [°C] M6 [°C] M7 [°C] M8 [°C]
7:51:26 12,70 10,80 10,00 8,80 8,10 7,90 10,20 9,80 9,70
7:56:25 12,70 12,70 10,00 8,70 8,30 7,80 9,80 9,50 9,00
8:01:25 14,40 13,10 11,20 9,30 8,90 8,70 10,20 9,80 9,30
8:06:25 14,20 14,40 11,20 10,50 10,30 10,10 10,50 10,10 9,60
8:11:25 14,10 16,90 11,40 11,10 10,90 10,80 10,90 10,50 10,00
8:16:25 14,60 25,00 11,60 11,40 11,20 11,10 11,10 10,70 10,20
8:21:25 15,00 30,90 12,20 11,60 11,50 11,40 11,40 11,00 10,50
8:26:25 15,30 32,00 12,30 11,90 11,80 11,60 11,70 11,30 10,60
8:31:25 15,60 30,80 12,50 12,20 12,10 11,80 12,10 11,70 10,90
8:36:25 15,60 30,40 12,50 12,50 12,40 12,10 12,60 12,30 11,30
8:41:25 15,40 32,40 12,70 12,70 12,70 12,40 13,10 12,80 11,60
8:46:25 15,80 32,70 12,70 13,00 13,00 12,60 13,70 13,30 12,10
8:51:25 16,00 33,00 12,70 13,30 13,40 12,80 14,00 13,70 12,20
8:56:25 15,90 33,20 13,00 13,60 13,80 13,10 14,40 14,10 12,40
9:01:25 16,00 33,20 13,00 14,00 14,10 13,40 14,80 14,50 12,60
9:06:25 16,10 32,80 13,00 14,30 14,50 13,70 15,10 14,80 12,80
9:11:25 16,10 33,40 13,10 14,60 14,80 14,00 15,50 15,20 12,90
9:16:25 16,10 33,50 13,10 14,90 15,10 14,30 15,90 15,60 13,20
9:21:25 16,20 35,40 13,20 15,20 15,40 14,60 16,20 15,90 13,40
9:26:25 17,00 36,50 13,90 15,80 16,00 15,20 16,60 16,40 13,90
9:31:25 17,30 36,30 14,10 16,20 16,30 15,50 17,00 16,70 14,10
9:36:25 17,60 35,90 14,60 16,40 16,70 15,90 17,30 17,10 14,40
9:41:25 16,70 35,40 13,60 16,60 16,80 15,90 17,50 17,40 14,60
9:46:25 16,60 32,80 13,40 16,80 17,00 16,10 17,80 17,70 14,80
9:51:25 16,40 31,90 13,40 17,10 17,30 16,30 18,10 18,00 15,10
9:56:25 16,40 31,40 13,40 17,30 17,50 16,50 18,30 18,20 15,30
10:01:25 16,30 30,90 13,40 17,60 17,70 16,70 18,50 18,50 15,60
10:06:25 16,30 30,20 13,50 17,80 18,00 16,90 18,60 18,70 15,80
10:11:25 16,30 29,90 13,50 18,00 18,10 17,10 18,80 18,80 16,00
10:16:25 16,20 29,40 13,50 18,10 18,30 17,30 18,90 19,00 16,20
10:21:25 16,20 29,90 13,40 18,20 18,40 17,40 19,00 19,10 16,30
10:26:25 16,20 30,40 13,30 18,40 18,60 17,60 19,10 19,30 16,60
10:31:25 16,10 30,90 13,30 18,40 18,60 17,60 19,20 19,40 16,70
10:36:25 16,20 31,30 13,40 18,60 18,80 17,80 19,30 19,50 16,80
10:41:25 16,30 31,60 13,50 18,70 18,80 17,90 19,40 19,60 17,00
10:46:25 16,10 30,90 13,50 18,80 19,00 18,00 19,50 19,70 17,20
10:51:25 16,20 30,20 13,50 18,90 19,10 18,20 19,60 19,80 17,30
10:56:25 16,10 27,30 13,40 19,10 19,20 18,30 19,70 19,80 17,40
11:01:25 16,20 25,70 13,60 19,20 19,40 18,40 19,80 19,90 17,50
11:06:25 15,90 24,70 13,40 19,20 19,40 18,40 19,90 20,00 17,60
11:11:25 15,90 23,90 13,50 19,30 19,40 18,50 19,90 20,00 17,80
11:16:25 15,80 23,30 13,60 19,40 19,50 18,60 19,80 20,00 17,80
11:21:25 16,80 23,00 13,70 19,60 19,80 19,10 20,00 20,10 18,20
11:26:25 17,30 22,70 14,10 19,80 19,90 19,30 20,00 20,20 18,40
11:31:25 17,40 22,50 14,10 19,80 19,90 19,40 20,10 20,20 18,50
11:36:25 16,30 22,10 14,00 19,70 19,70 19,10 19,90 20,00 18,40
11:41:25 16,40 24,30 14,10 19,60 19,60 19,10 19,80 20,00 18,50
11:46:25 16,60 29,20 14,20 19,50 19,60 19,10 19,70 19,80 18,40
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Tab. 12-3  Naměřené hodnoty 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11:51:25 17,40 38,90 14,20 19,50 19,60 19,10 19,80 19,90 18,60
11:56:25 17,80 45,20 14,20 19,50 19,60 19,10 19,90 19,90 18,60
12:01:25 18,10 47,30 14,20 19,60 19,70 19,20 20,00 20,00 18,60
12:06:25 18,50 48,70 14,20 19,80 19,90 19,20 20,30 20,30 18,70
12:11:25 18,50 49,20 14,30 20,10 20,10 19,30 20,70 20,60 18,70
12:16:25 18,50 49,30 14,40 20,30 20,40 19,50 21,00 21,00 18,80
12:21:25 18,90 49,80 14,70 20,60 20,80 19,80 21,50 21,40 19,00
12:26:25 19,00 50,00 14,70 20,90 21,10 20,00 21,90 21,90 19,10
12:31:25 18,90 49,90 14,60 21,30 21,50 20,20 22,30 22,30 19,30
12:36:25 19,00 49,50 14,80 21,70 21,90 20,60 22,70 22,70 19,50
12:41:25 19,00 49,00 14,90 22,10 22,20 20,80 23,10 23,20 19,70
12:46:25 19,10 48,70 15,10 22,40 22,60 21,10 23,40 23,50 19,90
12:51:25 18,90 48,20 15,00 22,70 22,90 21,40 23,70 23,80 20,20
12:56:25 19,10 48,30 15,10 23,00 23,10 21,60 24,00 24,20 20,40
13:01:25 18,90 48,30 15,10 23,30 23,40 22,00 24,30 24,30 20,60
13:06:25 19,20 49,00 15,10 23,40 23,60 22,20 24,50 24,70 20,90
13:11:25 19,30 48,80 15,30 23,70 24,00 22,60 24,80 24,90 21,10
13:16:25 19,30 49,00 15,20 23,90 24,10 22,70 25,00 25,30 21,30
13:21:25 19,30 49,00 15,30 24,20 24,40 23,00 25,30 25,60 21,60
13:26:25 19,30 48,70 15,40 24,50 24,80 23,20 25,60 25,90 21,90
13:31:25 19,20 48,80 15,40 24,70 24,90 23,50 25,90 26,10 22,00
13:36:25 19,60 50,00 15,50 24,90 25,10 23,70 26,10 26,40 22,30
13:41:25 19,40 50,20 15,60 25,00 25,30 23,90 26,30 26,50 22,60
13:46:25 19,90 50,30 15,80 25,20 25,50 24,00 26,40 26,80 22,70
13:51:25 19,80 50,50 15,70 25,50 25,80 24,30 26,70 27,00 23,00
13:56:25 19,90 50,30 16,00 25,80 26,00 24,50 26,90 27,20 23,20
14:01:25 19,90 50,60 16,00 26,00 26,20 24,70 27,10 27,40 23,40
14:06:25 20,10 51,20 16,10 26,10 26,30 24,80 27,30 27,70 23,60
14:11:25 20,10 50,90 16,10 26,40 26,60 25,10 27,50 27,80 23,80
14:16:25 19,90 50,40 16,10 26,60 26,80 25,30 27,80 28,10 24,00
14:21:25 20,20 49,50 16,20 26,80 26,90 25,40 27,90 28,40 24,20
14:26:25 20,10 49,90 16,30 26,90 27,10 25,50 28,10 28,50 24,50
14:31:25 20,20 50,00 16,30 27,10 27,30 25,70 28,20 28,60 24,60
14:36:25 20,30 50,50 16,40 27,20 27,50 25,90 28,40 28,70 24,70
14:41:25 20,30 50,80 16,40 27,40 27,50 26,10 28,60 28,80 25,00
14:46:25 20,30 51,10 16,40 27,50 27,80 26,20 28,70 29,10 25,10
14:51:25 20,50 51,30 16,40 27,70 27,90 26,40 28,80 29,20 25,30
14:56:25 20,00 51,50 16,60 27,80 28,00 26,50 29,00 29,40 25,40
15:01:25 20,60 51,60 16,60 28,10 28,30 26,60 29,20 29,40 25,60
15:06:25 20,50 51,50 16,70 28,10 28,30 26,80 29,10 29,70 25,80
15:11:25 20,60 51,40 16,70 28,30 28,50 26,80 29,30 29,80 25,90
15:16:25 20,60 50,90 16,80 28,60 28,70 27,00 29,40 29,80 26,00
15:21:25 20,60 50,40 16,80 28,60 28,70 27,20 29,60 30,10 26,20
15:26:25 20,60 50,30 16,90 28,60 28,80 27,20 29,70 30,00 26,20
 12.2.5 Výsledky měření
 
V grafu jsou znázorn
znázorněn časový prů ě
 
Grafy: 
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 Obr. 12-13  Průběh teplot na podlaze 1
 
Obr. 12-14  Průběh teplot na podlaze 2
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 Obr. 12-15  Průběh teplot na st
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12.2.7 Infračervená termografie 
 
Termokameru jsem použila ke sledování zabudovaných rozvodů podlahového 
vytápění, které je zdrojem tepelného toku projevujícím se pak rozdílným teplotním 
polem na povrchu konstrukce. Termokamera teplotu povrchu neměří, ale na základě 
intenzity infračerveného záření vypočítává. Cílem je vytvoření teplotních map pomocí 
termokamery a zjišťování změn teplot u podlah. 
 
Snímky získané termokamerou (datum: 29. 11. 2012) 
 
Obr. 12-16 1. podlaha – spirála, čas: 11:01:48 
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Obr. 12-17 2. podlaha – meandr, čas: 11:02:06 
 
 
 
Obr. 12-18 Snímek obou podlah, čas: 11:02:51 
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Obr. 12-19 1. podlaha – spirála, čas: 15:26:05 
 
 
 
Obr. 12-20 2. podlaha – meandr, čas: 15:26:14 
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Obr. 12-21 Snímek obou podlah, čas: 15:26:42 
 
 
Pomocí termokamery jsem sledovala změny povrchových teplot a vytvoření 
teplotních map zabudovaných rozvodů podlahového vytápění. Ze snímků je viditelné 
vedení trubek v podlazeve tvaru spirály (vlevo) a ve tvaru meandru (vpravo).  
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12.3 Porovnání výkonu podlahového vytápění s ohledem na skladbu 
nášlapné vrstvy 
Dalším cílem experimentálního měření je porovnat výkon podlahového vytápění s 
ohledem na skladbu nášlapné vrstvy. 
12.3.1 Fyzický model 
 
Charakteristika laboratorní měřené plochy: PE-X 17x2, rozteč 100 
 
Skladba podlah nad vytápěným prostorem: 
• Výměnná podlahová krytina (nic, koberec) 
• Cementový potěr s krytím trubek 35 mm, potrubí na kari síti 
• Fólie 
• Polystyrén  
• ŽB strop  
• Omítka   
Provedená experimentální měření  
• Sledování povrchových teplot při různých podlahových krytinách 
• Měření hustoty tepelného toku W/m2 při různých podlahových krytinách 
 
 
 
Obr. 12-22  Posuzované podlahy 
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12.3.2 Postup měření: 
Pro následné porovnání měrných tepelných výkonů jednotlivých povrchů, resp. 
povrchových konstrukcí podlahového vytápění jsem zvolila tento postup.  
Pro obě posuzované podlahy je stejná:  
• teplota vytápěného prostoru,  
• teplota vstupní topné vody,  
• hmotnostní průtok topného média 
• rozteč potrubí.  
• skladba jednotlivých vrstev podlahového vytápění, vyjma vrstev nad 
cementovou mazaninou, je shodná.  
 
Pro tyto výchozí jednotné podmínky jsem provedla výpočet měrného tepelného 
výkonu podlahového vytápění.  
 
12.3.3 Infračervená termografie 
 
Naměřené hodnoty teplot jsou viditelné na snímcích z termokamery. 
 
Obr. 12-23  Snímky obou podlah - čas:11:03:25 
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Obr. 12-24  Snímky obou podlah - čas:14:16:40 
 
 
 
 
Obr. 12-25  Snímky obou podlah - čas 15:27:36 
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12.3.4 Výsledky měření 
 
Cílem je vyhodnocení měření povrchových teplot. Pro výpočet hustoty tepelného 
toku jsem zvolila průměrné povrchové teploty podlah v čase 14:16. 
  
Tab. 12-4  Výsledky měření povrchových teplot (čas 14:16) 
Povrch Průměrná 
Tp 
[°F] 
Průměrná 
Tp 
[°C] 
Průměrná 
Ti 
[°C] 
Vypočtená 
hodnota hustoty 
tep. toku 
q [W/m2] 
Holý potěr 89,40 31,89 19,90 137,11 
Koberec 88,50 31,39 19,90 130,83 
 
Vypočítala jsem hustoty tepelného toku v závislosti na průměrné povrchové 
teplotě a jmenovité vnitřní teplotě, dle této rovnice:  ¤  8,92 · ¥L  ¥S
@,@. 
 
 
12.3.5 Závěr 
 
Z výše uvedené tabulky měrných tepelných výkonů vyplývá, že konečné skladby 
povrchů velice výrazně ovlivňují požadovaný výkon vlastního podlahového vytápění. U 
podlahového vytápění s holým potěrem je vypočtená hodnota hustoty tepelného toku 
vyšší o 5% než u podlahy, kryté kobercem. Koberec se podílí na poklesu teploty 
povrchu sledované plochy a tím i poklesu výkonu podlahového vytápění.  
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